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-  Cliarles  Marignac  in  Genf 1865  Marz  30. 

-  Lotliar  Meyer  in  Tubingen 1888  Dec.  6. 

-  Karl  von  Ndgeli  in  Munch  en 1874  April  16. 

-  Simon  Newcomb  in  Washington    .     .     .     .     .     .     .  1883  Juni  7. 

-  WUhelm  Ffeffer  in  Leipzig 1889  Dec.   19. 

-  Eduard  Pflilger  in  Bonn  . 1873  April  3. 

-  Georg  Quincke  in  Heidelberg     . 1879  Marz  13. 

Friedrich  von  Recklinghmisen  in  Strassburg  ....  1885  Febr.  26. 

-  Ferdinand  von  Rkhtliofen  in  Berlin 1881  Marz  3. 

Ferdinand  Rorner  in  Breslau 1869  Juni  3. 

-  Uelnrich  Rosenbmch  in  Heidelberg 1887  Oct.  20. 

-  George  Salmon  in  Dublin 1873  Juni   12. 

-  Arcangelo  Scacchi  in  Neapel 1872  April   18. 

Ernst  Christmn  Julius  Schering  in  (jottingen      .      .      .  1875  Juli  8. 

-  Gioxmnni  Virginio  Schinparelli  in  Mai  land      ....  1879  Oct.  23. 

-  Ludwig  SchUlfli  in  Bern 1873  Juni  12. 

-  Eduard  Schdnfeld  in  Bonn 1887  Febr.  10. 

Ileinrich  Schrdter  in  Breslau 1881  Jan.  6. 

Philipp  Ludung  von  Seidel  in  Miinchen 1863  Juli   16. 

-  Japetus  Steenstrup  in  Kopenhagen 1859  Juli   11. 

-  George  Gabriel  Stokes  in  Cambridge 1859  April  7. 

-  Eduard  Strasburger  in  Bonn 1889  Dec.   19. 

-  Otto  von  Struve  in  Pulkowa 1868  April  2. 

-  James  Joseph  Sylvester  in  London       ...  .     .  1866  Juli  26. 

Sir    William  Thomson  in  Glasgow 1871  Juli  13. 

Hr.  August  Topler  in  Dresden 1879  Marz  13. 

-  Motitz  Traube  in  Breslau 1886  Juli  29. 

-  Pafmitij  Tschebyscheio  in  St.  Petersburg 1871  Juli  13. 

-  Gustav  Tschemiak  in  Wien 1881  Marz  3. 

-  Gustav   Wiedemann  in  Leipzig 1879  Marz   13. 

-  Uelnrich   Wild  in  St.  Petersburg 1881  Jan.  6. 

-  Akxander  WUllam  WUliamson  in  High  Pitfold,  Has- 

lemere 1875  Nov.    18. 

-  August   Wlnnecke  in  Strassburg 1879  Oct.  23. 

-  Adolf  Wrdlner  in  Aa(;hen 1889  Marz  7. 

-  Ferdinand  ZIrkel  in  Leipzig 1887  Oct.  20. 
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Datum  der  Wahl. 
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Hr.  Wilhelm  Christian  Ahlwardt  in  Greifswald    ....  1888  Febr.  2. 

-  Graziadio  Isaiu  Ascoli  in  Mailand 1887  Marz   10. 

Theodor  Aufrecld  in  Heidelberg 1864  Febr.   11. 

-  George  Bancroft  in  Washington 1845  Febr.  27. 

-  lleinrich  Brugsch  in  Berlin 1873  Febr.   13. 

-  Heinrich  von  Brinin  in  Miinchen 1866  Juli  26. 

Franz  Bilcheler  in  Bonn 1882  Juni   15. 

-  Georg  Bulder  in  Wien 1878  April  11. 

Ingram  Bywaiei'  in  (3xford 1887  Nov.   17. 

Giuseppe  Canale     in  Genua 1862  Marz  13. 

-  Antonio  Maria  Ceriwii  in  Mailand 1869  Nov.  4. 

Akxandei*  Ciinningltam  in  London 1875  Juni   17. 

-  Leopold  Delisle  in  Paris 1867  April   11. 

WUhelm   Dittenberger  in  Halle •  .     .     .  1882  Juni   15. 

-  Giuseppe  Fiorelli  in  Rom 1865  Jan.   12. 

-  Kuno  Fischer  in  Heidelberg 1885  Jan.  29. 

-  Paul  Fotwart  in  Athen 1884  Juli  24. 

Karl  Immanuel  Gerhardt  in  Eislel)en 1861  Jan.  31. 

Konrad  Gisla.son  in  Kopenhagen 1854  Marz  2. 

Graf  Giwnbattista  Carlo  Giuliari  in   Verona      .     .     .  1867  April   11. 

-  Aureliano  Fernandez  Guerra  y  Orbe  in  Madrid      .  1861  Mai  30. 

-  Friedrich   WUhelm  Karl  Hegel  in  P^rlangen  ....  1876  April  6. 

-  Emit  Heiiz  in  Strassburg 1871  Juli  20. 

-  Hans  von  der  Hoist  in  Freiburg  i.  B 1889  Juli  25. 

Thiophile  Homolk  in  Paris 1887  Nov.   17. 

-  Paid  Hun/ah^  in  Pestli 1873  Febr.   13. 

Friedrich  Imhoof-Blumer  in  Winterthur 1879  Juni   19. 

Vatroslav  Jagic  in  Wien 1880  Dec.   16. 

-  Rudolf  von  Jhering  in  Gottingen 1889  Juli  25. 

Panagiotisi  Kabbadias  in  Athen 1887  Nov.    17. 

-  Heinrich  Keii  in  Halle 1882  Juni  15. 

Franz  Kielhom  in  Gottingen 1880  Dec.   16. 

Sigismund  WUhelm  Koelle  in  I^ondon 1855  Mai   10. 

Stephanos  Kumamides  in  Athen 1870  Nov.  3. 

Konrad  Leemans  in  Leiden 1844  Mai  9. 

Giacomo  Lumbroso  in  Rom 1874  Nov.  3. 

-  Konrad  Maurer  in  Miinchen 1889  Juli  25. 

-  Adolf  MicJmelis  in  Strassburg 1888  Juni  21. 

Giidio  Minervini  in  Neapel 1852  Juni  17. 

-  Ludvig  Muller  in  Kopenhagen 1866  Juli  26. 

-  3/aa?  Muller  in  Oxford 1865  Jan.   12. 

-  August  Nau<;k  in  8t.  Petersburg 1861  Mai  30. 

-  Charles  Newton  in  London 1861  Jan.  31. 
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Hr.  Theodor  Noldeke  in  Strassburg 1878  Febr.   14. 

-  Julitis  Oppert  in  Paris      ...  1862  Marz  13. 

-  Gaston  Paris  in  Paris 1 882  April  20. 

-  Georges  Perrot  in  Paris 1884  Juli  24. 

-  WUhelm  Pertsch  in  Gotha 1888  Febr.  2. 

-  Rizo  Rangabe  in  Athen 1851  April  10. 

Feli^  Ravaisson  in  Paris 1847  ^\\m   10. 

-  Ernest  Renan  in  Paris 1859  Juni  30. 

-  Georg  Rosen  in  Detmold 1858  Marz  25. 

-  Eugene  de  Roziere  in  Paris ^  1864  Febr.   11. 

-  Hermann  Sauppe  in  Gottingen 1861  Jan.  31. 

Theodor  Sickel  in  Wien 1876  April  6. 

-  Christoph  Sigwart  in  Tubingen 1885  Jan.  29. 

-  Friedrich  Spiegel  in  Erlangen 1862  Marz  13. 

-  Ahys  Sprenger  in  Heidelberg 1858  Marz  25. 

-  WUliam  Stubbs  in  Chester 1882  Marz  30. 

Tliiodore  Hersant  de  la  Villemurque  in  Paris      .     .     .  1851  April  10. 

-  Louis  Vivien  de  Saint- Martin  in  Paris 1867  April  11. 

-  Matthias  de  Vries  in  Leiden 1861  Jan.  31. 

WHliom  Waddington  in  Paris 1866  Febr.   15. 

William  Dung/U  Wliitney  in  New  Haven      ....  1873  Febr.   13. 

-  Friedrich  Wieseler  in  Gottingen 1879  Febr.  27. 

-  Ferdinand  Wilstenfeld  in  Gottingen 1879  Febr.  27. 

-  K.  E,  2kicharia£  von  Lingenthal  in  Grosskmehlen      .  1866  Juli  26. 

-  Karl  Zangemeister  in  Heidelberg 1887  Febr.   10. 


IX 


WOHNUNGEN  DER  ORDENTUCHEN  MTTGLIEDER. 

Hr.  Dr.  Aimers,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Lindenstr.  91.    SW. 

-  Beyrichy  Prof.,  Geh.  Bergrath,  Franzosischestr.  29.   W. 

-  von  Bezold,  Professor,  Liitzowstr.  72.    W. 

'  E,du  Bois'Reymond,  Prof.,  Geh.  Medic-Rath,  NeueWilhehnstr.  15.  NW. 

-  Brunnevy  Prof.,  Geh.  Justiz-Rath,  Lutherstr.  36.  W. 

-  Conze,  Professor,  Chadottenburg ,  Fasanenstr.  3. 

-  Curtius,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Matthaikirchstr.  4.   W. 

-  Diels,  Professor,  Magdeburgerstr.  20.    W. 

-  DiUmann,  Professor,  Schillstr.  11a.    W. 

-  Dihheyy  Professor,  Burggrafenstr.  4.    W. 

-  DUmmler,  Prof.,  Geh.  Regieruugs-Rath ,  Konigin  Augustastr.  53.  W. 

-  Ewald,  Matthaikirchstr.  28.   W. 

-  Fuclis,  Professor,  Kronprinzen-Ufer  24.    NW. 

-  von  der  Gabelentz ,  Professor,  Kleiststr.  18.  19. 

-  von  Helmholtz,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Charlottenburg ,   Physi- 

kalisch-technischen  Reichsanstalt ,  Marchstr. 

-  Hirschfeldy  Professor,  Charlottenburg,  Hardenbergstr.  8. 

-  von  Hofmann,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Dorotheenstr.  10.    NW. 

-  Kiepert,  Professor,  Lindenstr.  11.    SW. 

-  Kirchhoff,  Professor,  Matthaikirchstr.  23.    W. 

-  Klein y  Prof.,  Geh.  Bergrath,  Am  Karlsbad  2.    W. 

-  Koelder,  Professor,  Konigin  Augustastr.  42.  W. 

-  Kronecker,  Professor,  Bellevuestr.  13.   W. 

-  Krnnmer,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Schonebergerstr.  10.    SW. 

-  Kundt,  Professor,  Neue  Wilhelmstr.  16.    NW. 

-  Landolt,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Koniggratzerstr.  123b.    W. 

-  Mdlnusy  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Alexander -Ufer  2.    NW. 

-  Momjnsen,  Professor,  Charlottenburg,  Marchstr.  6. 

-  H.  Mtinky  Professor,  Matthaikirchstr.  4.    W. 

-  Pernice,  Prof.,  Geh.  Justiz-Rath,  Genthinerstr.  13.    W. 

-  Pringsheimy  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Konigi n- Augustastr.  49.  W. 

-  Rammekberg,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Schonebergerstr.  10.   SW. 

-  Roth,  Professor,  Matthaikirchstr.  23.    W. 

-  Sachau,  Professor,  Worinserstr.  12.    W. 

-  Schmidt y  Professor,  Liitzower  Ufer  24.    W. 

-  SchmoUer,  Professor,  Wormserstr.  13.    W. 

-  Schroder,  Professor,  Kronprinzen-Ufer  20.    NW. 

-  SchtUze,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Invalidenstr.  43.    NW. 

-  SchwendeneTy  Professor,  Matthaikirchstr.  28.    W. 
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Hr.  Dr.  von  Siemens,  Geh.  Regierungs  -  Rath ,  Markgrafenstr.  94.  SW.,  Char- 

lottenburg,  Berlinerstr.  36. 

-  von  Sybel,  Prof.,  Wirkl.  Geh.  Ober-Reg.  Rath,  Hohenzollemstr.  6.  W, 

-  Tobler,  Professor,  Schillstr.  11.    W. 

Vahlen,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Genthinerstr.  22.    W. 

Virchow,  Prof.,  Geh.  Medicinal- Rath,  SchelUngstr.  10.    W. 

Waldeyer,  Prof.,  Geh.  Medicinal -Rath,  Lutherstr.  35.    W. 

Wattenbachy  Professor,  Geli.  Regierungs-,Uatli,  Corneliusstr.  5.    W. 

Weber f  Professor,  Ritterstr.  56.    S. 

WeierstraJ's y  Prof.,  Friedrich-Wilhelmstr.  14.    W. 

Weinhold,  Prof.,  Geh.  Regierungs- Rath,  Hohenzollemstr.  10.    W. 

-  Zeller,  Prof.,  Geh.  .Regierungs -Rath,  Magdeburgerstr.  4.    W. 


Berlin,  gedruckt   in  An  Reichadrui-ker«L 
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VERZEICHNI8S   DER   EINGEGANGENEN    DRUCKSCHRIFTEN 

ERSTES  VIERTEUAHR. 


(Die  Scliriften,  hei  deiuMi  kciii  Format  angegeben  ist,  sind  in  Ortav.) 


Verhandlunyeti   der  Kaiserlich  Leopoldinisch  Carnlinisch^ri  Deutsvhen  Akademie   der   Natur- 

forscher.  Bd.  52.  53.  Halle  1888.  188i).  4. 
Kataloy  der  Bihliotkek  der  K,  Ler/p.  Carol.  Dentsvken  Akademie   der  Naturforscher,    Lief.  2. 

Halle  1889. 
Leo])oldmn.     Amtliches   Organ   der   K.  Leap.  Carol.  Detitschen  Akademie   der   Naturforscher. 

.lahrg.  1889.  Heft  XXV.  N.  23.  24.   1890.  Heft  XXVI.  N.  1  — 4.  Halle  1889.  4. 
Abhandlungen    der   histnrischeti    Classe    der   K.   Bayerischen   Akademie   der    Wissenschaften. 

Hd.  XVHI.  Abth.  H.  III.  Munehen  1889.  4.    Nebst  drei  Festreden  von  Dr.  P.  Groth, 

von  E.  LoMMEL  und  von  ,F.  W.  von  Planck. 
Geddihtnissrede  auf  K.  von  Prantl  von  W.  v.  Christ.  Munehen  1888.  1889.  4. 
Sitzungsberichte  der    mathematisch-physikalischen   Classe  der   K.  B.  Akademie  der   Wissert- 

scha/ten  zu  Munehen.   1889.  Heft  III.  —  Der  philos.-philol.  u.  hist.  Classe.   1889.  Bd.  11. 

HeftH.  Munehen  1890. 
Neu'hrichten  von  der  Koniglichen  Gesellschaft  der   Wissenschaften  und  der  Georg  -Augusts- 

UniversUat  zu  Gottirigen.     1889.  N.  19  —  21.  Gottingen  1889. 
Berichte    iiber  die    Verhandlungen    der   K.  SdchMschen    Gesellscha/t   der   Wissenschaften    zu 

Leipzig.  —  Philol.  hi^t.  Classe.    1889.  II.  HI.  Leipzig  1889. 
Abhandlungen   der  philol.  hist.  Classe  der   K.  Sdchsischen   Geselhchaft  der   Wissenschaften. 

Bd.  XI.  N.  V.  Leipzig  1889. 
Preisschriften  gekront  und  herausgegehen  von  der  Fiirstlich  jABLONowsKi^schen    Geselhchaft 

zu  Leipzig.     Math. -naturvviss.  Section  N.  X.  Leipzig  1889. 
SitzungS'Berit'hte  der  Gesellschaft  Naturforschender  Freunde  zu  Berlin.  Jalirg.  1889.  Berlin  1889. 
Zeitschrift  der  Deutschen  geologischen  Ge^elLuhaft.    Bd.  XLl.    Heft  2.  3.    1889.    Berlin  1889. 
Preu^sische  Statistik.    XC.    Die  Ileilanstalten  iin  Preuss.  Staate  wahrend  der  Jnhre  1880 

bis  1885.  —  C.  lYiv  Irrenanstalten  im  Preuss.  Staate  wahrend  der  Jahre   1880  bis 

1885.  —  107.  Die  Geburten  u.  s.  w.  wahrend  des  Jahres  1888.  —  102.  Stiitistik  der 

j)reuss.  Landesuniversitaten  fiir  das  Studienjahr  Michaelis  1886/87.   Berlin  1890.   4. 
IjandwirthschaftlicheJahrhiwher.   Bd.  XVII  (1889).  Heft  6.  XVHI  (1889).  Erganzungsband 

H.  IV.  XIX  (1890).  Heft  1.  Berlin  1889.  1890. 
Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft.  Jahrg.  XXII.  N.  17.  18,  XXIII.  N.  1.3.4. 5. 

Berlin  1889.  1890. 
Verhandlungen    der   Physikalischen   Gesellschaft    zu   Berlin    im    Jahre   18S9.     Jahrg.  X^III. 

Berlin  1890. 
Die  Fortschritte  der  Physik   im   Jahre  1883.    Jahrg.  XXXIX.  Abth.  1.  2.  3.    Berlin  1889. 
Elekirotechmsche  Zeitschrift.    Jahrg.  XL   1890.  N.  1— 12.    Berlin  1890.  4. 

Sitzungsberichte  1890.  A 


(2)  Verzeichniss  der  einge^angenen  Driickscliriften.     Erstes  Vierteljahr. 

Zeiischrift  fur  das  Bery-y  Hutten-  nnd  Salinen-Wesen  im  Preussischeti  Staaie.    Bd.  XXXVII. 

2.  3.  Statistische  Liefening.    Bd.  XXXVIII.  Heft  1.  2.  und  Tafel  I— XVIII.    Berlin 

1890.  4.  u.  Fol. 
Jahrhuch  des  Kamrlich  Deutschen  Archdoloyischen  Instituts.    Bd.  IV.  1889.  Heft  4.    Ber- 
lin 1890.  4. 
MittheUungen  des   Kaiserlirh  DetUschm  Arvhdologischen   Instituts,    Athenische  Abtheiinng. 

Bd.  XIV.  Heft  4.    Athen  1889. 
Mittheilunyen  des  Kaiserlich  Deutschen  Arckdologischen    Instituts,     Romische   Abtheiliing. 

Bd.IV.  Heft  4.    Rom  1889. 
Jahresbericht  und  Ahhandlungen  des    mtturwissenschc^tlichen  Vereins   in   Magdeburg   188S. 

Magdeburg  1889. 
Nette-s  Lausitzisches  Magazifi,    Bd.  65.  Heft  2.    Gorlitz  1889. 
Bremisches  Jahrhuch.    Bd.  XV.  Bremen  1889. 
Verhandlungen  des  histtmschen  Vereines  wm  Oberpfalz  und  Regensbury.     Bd.  43.  Regens- 

biirg  1889. 
Bericht  uber  die  SsNKSNBHRGisvhe  naturforschende  GeseUschqft  in  Frankfurt  am  Main,  — 

1889.  Frankfurta.  M.  1889. 
Jahresbericht    des    Physikalisc/ien  Vereins  zu  Frankfurt  am   Main  fur    das  Rechnungsjahr 

1887  - 1888.    Frankfurt  a.  M.  1889. 
Zeiischrift  der  GeseUschiaft  fur  Beforderung  der   Geschichts-,  Alterthums-  und  VMskunde 

von  Freiburg y  dem  Breisgau  und  den  angrenzenden  Landschaften.    Bd.  8.   Freiburg  i.  Br. 

1889. 
Bulletin    mensud   de    la    Sociele    des  Sciences  ^    Agriculture    et   Arts    de    la    Basse  -  Alsace, 

T.  XXIII.  fase.  9.  10.   XXIV.  fasc.  1—2.   1890.   vStrassburg  1889.  1890. 
Deutsches  Meteftrologisches  Jahrhuch  fur  1888,     Beobachtungs  -  System  der    Deutschen 

Seewarte.  Jahrg.  XI.  Hamburg  1889.  4. 
Deutsches  Meteorologisches  Jahrhuch  fur  1888.    Beobaclitungs- System  des  Konigreiches 

Sach.sen.    Jahrg.  VI.   1888.  rhemnitz  1889.   4. 
Deutsche  Seewarte,  Wetterbericht  vom  1 .  October  bis  3 1 .  December  1 889.   1889.  Jahrg.  XIV. 

Nr.  274 — 365  nebst  Correcturen  u.  Nachtragen.  Hamburg.  Fol. 
Monatsherivht  der  Deutschen  Seewarte.    Juni  —  Oct.  1889.    Hamburg.  4. 
Meteorologische  Beobachtungen  der  K.Stemwarte  bei  Munchen  im  Jahre  1888.  Mfinchen  s.  a.  4. 

Sep.  Abdr. 
MittheUungen  aus  dem   naturwissenschqftlichen  Verein  fur  Neu-Vt)rpommern  und  Rugen  in 

Grmfswald.    Jahrg.  XXI.   1889.  Berlin  1890. 
Zeiischrift  der  Defitschen  Morgenldndischen  Gcsellsc/u^t.    Bd.  43.  Heft  IV.  Leipzig  1889. 
Ergehnisse  der  Beohachtungsstationen  an  den  deutscMn  Kiistcn  iiber  die  physikalischen  Eagen- 

schqften    der    Ostsee    und   Nordsee    und   die    Fischerei,     Jahrg.  1888.     Heft  1  —  XII. 

Berlin  1890.  4. 
Monumenta    Germaniae    historica.     Necrologia    Germaniae   II.     Dioecesis    Salisburgensis 

Pars  prior.    Berolini  1890.  4. 
Festschrift y  herausgegeben  von  der  Mathematischen  Gesellschqft  in  Hamburg  anldsslich  ihres 

20()jdhrigen  Jubelfestes  1890,    Th.  I.  II.  III.    Leipzig,  Hamburg  1890. 
I  Hedwigia.    Organ  fiir  Kiyptogamenkunde.    Bd.  XXVIH.  Heft  6.   1889.    XXIX.  Heft  1. 

i  1890.    Dresden  1889.  1890. 

i  Neu^s  Archiv  der  GesfiHsch<ift  fur  cUtere  deutsche  Geschichtskunde.    Bd.  15.  Heft  2.    Han- 

nover 1890. 
KonigUche  Museen  zu  Berlin.   Mitthcilungen  aus  den  Orient*alischen  Sammhmgen.    Heft  II. 

Der  Thontafelfund  von  El  Amarna,  II,    I.  Halfte.    Berlin  1890.  4. 
Geologische  Karte  der  Provinz  Preussen,    Sect.  22.    Wormditt.  1  Bl.  Fol. 
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Verzeichniss  der  eingegangenen  Druckschriften.     Ei*stes  Viert^^ljahr.  (3) 

Berliner  astronomisches  Jahrbuch  fur  1892.    Berlin  1890. 

Vierteljahrsschrifi  der  Astrnnomischen  Geselischqft.    Jahrg.  25.  Heft  1.    Leipzig  1890. 

Asironomische  Nachrichten.    Bd.  123.    Kiel  1890.  4. 

Die  Forschungsreise  S,  M.  S.   *  Gazelle'^   in  deft  Jahren  1874  bis  1876  unter  Kommando  des 

KapUain  zur  SeeFreiherm  von  Schlbinitz,  Herausgegehen  von  dein  Ilydrograpliischen 

Amt  des  Reichs-Marine-Anits.   Th.  I.  II.  III.  IV.  Berlin  1888.  1889.    Desgl.  Bd.  Ill: 

Zoologie  und  Geologie.    Berlin  1889.  4. 
Anzeiger  des  germanischen  Nationalmiiseums.    Bd.  II.  Heft  3.  Jahrg.  1889.    Nurnberg  1889. 
MittheUungen  wis  dem  germanischen  NationcUmuseum.    Bd.  11.  Heft  3.  Jahrg.  1889.   Nflm- 

berg  1889.- 
Katalog  der  im  germanischen  Museum  vorhandenen  interessanten  Bucheinbande  und  T/ieile 

von  sohhen.    Nurnberg  1889. 
Geschichie  der  Wissensvhaften    in   Deutschland.     Neuere  Zeit.     Bd.  21.     Geschiclite   der 

Kriegswissenschaften  vornehmHch  in  Deutschland  von  M.  Jahns.  Abth.  I.   Milnchen 

und  Leipzig  1889. 
DiELs,  H.    Sibyllinische  Blatter.    Berlin  1890. 

Laspeyres,  H.    Heinkich  von  Dec  hen.    Ein  Lebensbild.    Bonn  1889. 
LoEWKNBERG,  B.    Akustische  Untersuchungen  uber  die  Nasenvocale.  Berlin  1889.  Sep.  Abdr. 
VON  Eberstein,  L.  F.     Urkundliche  Geschichte  des  reichsritterlichen  Geschlechtes  Eberstein 

voM  Eberstein  auf  der  Rhi'm.    Bd.  1.  2.  3.    Berlin  1889.    2.  K\\{\.  4. 

.  Historische  Nachrichten  uber  den  n.  s.  w.  Marktffecken  GeJiqfen.    Berlin  1889.  4. 

.  Kriegsberichte.    Berlin  1889.  4. 

.  Correspotidenz.    Berlin  1889.  4. 

Hamann.  O.    Der  Organismus  der  Hydrnidfwlypen.    Jena  1882.     Sep.  Abdr. 

.    In    Gammarus  pulex    lebende    Cysticerkoiden    mit    Schwanzanhangen.      ,lena    1889. 

Sep.  Abdr. 

.   Taenia  lineata  Goeze.    Jena  1885.  Sep.  Abr. 

.  Die  wandemden  Urkeimzellen  und  ihre  Reifung.sstdtten  bei  den  Echinndermen.     I-reij>zig 

1887.    Sep.  Abdr. 

.  BeOrdge  zur  Histiologie  der  Echinodermen.    Heft  1.    Jena  1884.  8. 

BrHLKR,  VV.    Zwei  Maierien  mit  drei  Fundamental -Gesetzefi  nebst  einer  Theorie  der  Atome. 

Stuttgart  1890. 
Jacobs  THAL,  E.   Riickblicke  auf  die  baukUnstlerischenPrinzipien  Schinkei/s  und  Boettwher\<i. 

Rede    zuni    Geburtsfeste    S.    Maj.    des    Kaisers    und    Konigs   Wilhelin    11.      Berlin 

1890.     4. 
ScHMARSow,  A.     Italienisc/te  Forschungen  zur  Kunstgeschichte.    Bd.  1.    Bi-eslau  1890. 
Stuhlmann,  Fr.     Bericht  uber  eine  Reise  durch  Usegua    und  Ungt'tu.     Hamburg  1887/88. 

Sep.  Abdr. 
Lrydig,    Fr.     Beitrdge    zur    Kenntniss    de^    thierischen    Eies    im    unhefruchteien   Zustande. 

Sep,  Abdr. 
Vier  Erzdhhingen  aus  der  Qikasaptati.    Sanskrit  und  Deut.sch  von  R.  Schmidt.    Kiel  1890. 
Lessing '  Gymnasium  zu  Berlin.    Achter  Jahresbericlit.    Ostern  1890;  nebst  einer  vvissen- 

schaillichen  Beilage  von   Dr.  G.  Boetticher.    Berlin  1890.    3  Ex.  4. 

Silzungsberichte    der    rncUh.  natfirw.  Classe  der    K.  Akademie   der  Wi.ssenschafien    in    Wien. 

Jahrg.  1889.  N.  XXV— XXVll.    1890.  N.  1— V.  Wien  1890. 
Mittheilungen   der    K.  K.  V'entral-Commissiim    zur   Erforsrhung   und   Erhaliung   der    Knust- 

und  historischen  Detikmale.    Bd.  XV.   Heft  3.  4.  (Schluss.)  Wien  1889.   4. 
Verhandlungen   der   k.  k.  zftologisch  -  botanischen  Gesellschaft   in   Wien.      Jahrg.  1889.      Bd. 

XXXIX.     C^uarUl  111.  I\\     Wieu  1889. 

A' 
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MittJieUungen  der  Section  fur   Naturhtnde   des    Osterrekhischen    Touristen-Cluh.     Jahrg.  I. 

Wien  1889.  4. 
Mittheilungen  der  K.  K,  GeographiscJien   GeselUchaft  in  Wien.     1889.      Bd.  XXXI 1    (de.r 

neuen  Folge  XXII).     Wien  1889. 
Abhandlunyen  der  k.  k.  Geologischen  Rekhsanstalt.     Bd.  XII J.     Heft  1.     Bd.  XV.     Heft  1. 

Wien  1889.  4. 
Verhandlungen   der   k.  k.  Geologischen   Reichsanstalt.     1889.  N.  13 — 18.     Schlussinimnier. 

1890.  N.  1.  2.    Wien. 
Jahrbuch    der    k.   k.   Geologischefi    ReicJisanstalt,     Jahrg.  1889.     Bd.  XXXIX.     Heft  3.   4. 

Wien  1889. 
Mitiheilu7iyen  der  Anthropoloyischen  GeseUsclwft  in  Wien.  Bd.  XIX.   Heft  IV.   Wien  1889.  4. 
SUzunysherichte  der  koniyl.  bohmischen  Ge^elLschaft  der  Wissenschaften.   Math,  nutni'w.  CMasse. 

1889.    II.    Pragl890. 
Jahresbericht  der   konigl.  biihnmchen    Ge^sellschcLft   der  Wissen.se/iqften  /iir  das   Jahr  1SS9. 

Prag  1890. 
Berichte    des    naturwissenschaftlich  -  inedizinischen    Vereines    in    Innsbruck,     tlahrg.  X\'III. 

1888/89.    Innsbruck  1889. 
Astronomische  Beobachtungen  an  der  K.  K.  Slernwarte  zu  Prag   in  den  Jahren  lS85y   1886 

und  1887 y  enihaUend  Originalzeichnufigen  des  Mondes.    Heraiisgegehen  von  Prof.  Di*. 

L.  Weinek.    Prag  1890.  4. 
IV.  V.  VII.  Bericht  der  meteorologischen  Commission  des  luiturfoTsclienden  Vereines  in  Briinn. 

Ergebnisse    der    meteorologischen     Beobachtungen     ini    Jahre  1884.    1885.    1887. 

Brunn  1886.  1887.  1889. 
Zeitschrift  des  Ferdinandeums  fur  Tirol  und  Vorarlberg.    Folge  3.    Heft  33.   Innsbruck  1889. 
Jahresbericht  der   Lese-   und  Redehalle  der  deutschen  StudetUen   in  Prag  fur   das  Vereins- 

jahrl888.    Prag  1889. 
Piblicationen  filr  die  Internationale  Erdmessung.    Astronomische  Arbeit^n  des   K.  K.  Grad- 

messungs- Bureau.    Bd.  I.    Langenbestimmungen.    Wien  1889.   4. 
Carinthia.    Zeitschrift  fur  Vaterlandskinide  etc.    Jahrg.  79.    1889.    Klagenfurt. 
Die  feierliche  InstallcUion   des  Rectors  der  Wiener   Universitat  fur  das  Studienjahr  1889/90. 

Wien  1889. 
Ubersicht  der  akademischen    Be/iorden^    Prqfessoren   etc.  an   der  K.  K.  Universitat  zu  Wien 

fur  das  Studienjahr  1889/90.    Wwn  1889. 
ScHRAM,  R.    Adria-Zeit.    Wien  1889.    Sep.  Abdr. 

Bollettino  delta  Societd  Adriatica  di  Scienze  naturali  in  TrieMe.    VoX.  X.    Trieste  1887. 
Architno  Trentino.    Anno  Vlll.    Fasc.  1.    Trento  1889. 
Verliandlungen   und  MittfieUungen    des  Siebenburgischen  Vereins  fur   Naturwisserischaflen   in 

Herniannstadt.    Jahrg.  XXXIX.     Ilermannstadt  1889. 
Anzeiger  der  Akademie.  der  Wissen^chaften  in  Krakau.    1889.  December.    1890.  Jan.  Febr. 

Krakau  1889.  1890. 
Zeitschrift  der  Ungarischen  Geologischen  GeseUschaft.    Bd.  XIX.    Heft  7 — 10.    1889.    Buda- 
pest 1889. 
Zweiter  Nachtrag  zum  Katalog   der  Bibliothek   und  der  Allg.  Kartensammlung  der  K.  Ung. 

Geol.  Anstalt.    1886  — 1888.    Budapest  1 889. 
Ungarische  Revue.    Ilerausgegeben  von  P.  Hunfalvy  und  G.  Heinrich.     1889.  Jahrg.  IX. 

Heft  10.    1890.    Jahrg.  X.    Heft  1.  2.    Budapest  1889.  1890. 
Budapest  Regisegei.    vSzerkeszti  Goninri  ILivas  Sandor.    I.    Budapest  1889.  4. 
Rad  Jugoslavenske  Akademije   znanosti  i  umjetfwsti.    Ivnjiga  X(^VII.    Razvedi  filot.  hist,  i 

filos.  jnrid   XXVI.    Zagrebu  1889. 
Glas7iik  zemaljskog  muzeja  u  Bosni  i  Hercegovini.    God  1889.    Knjiga  1  \  .    Sarejevo  1889. 
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PrtKeedings  of  the  Rfyyal  Society.    Vol.  XLVI.    N.  284.  285.   Vol.  XLVII.   N.  280.    London 

.1889. 
Ih-oceedings  of  thfi  Koyal  Geographical  Society  and  monthly  rec(trd  of  Geography,    \'oI.  XII. 

N.  1—3.    London  1890. 
MofUhly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.    \'ol.  L.    N.  2  —  4.    London  1889.  1890. 
Jfmmai  of  the  Chemical  Society.    N.  (X'CXXVL  CCC'XXVII.  CCCXXVlll.     Jan.  Fel>r. 

March  1890  und  Suppl.  Number  1889.    Vols.  L\'  nnd  LVl.    London  1889. 
Abstracts  of  the  Proceedings  of  the  Chemical  Society.  \'ol.  \.  N.  61  —  79.  London  1889.  1890. 
The  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.    Vol.  XL\'l.    P.  1.    1890.    N.  181.    London 

1890. 
Proceedings  of  tJte  London  Mathematical  Society,     Vol.  XX.  XXI.     N.  359  —  371.     London 

1889. 
The  Journal  of  the  Unnexin  Society.    Zoology.  Vol.  XX.    N.  122.  123.    XXI.   N.  133—135. 

XXIII.    N.  141— 144.    BoUny.  Vol.XXV.    N.  171— 172.    London  1889— 1890. 
List  of  the  Linnean  Society  of  London.    Jannaiy  1890.    London  1890. 
The  Annals  and  Magazine  of  Nat^iral  History.    Ser.  VI.  Vol.  4.    N.  19.  20.  London  1889. 
Journal  of  the    Royal  Microscojncal  Society.     1889.     P.  6»  Sujjpl.  Nmnber.     1890.     P.  1. 

London. 
Report  im  tlie  scientific  results  of  the  Voyage  of  H.  M.  S.  C/iallenger.    1873 — 1876.   Physics 

and  Chemistry.    Vol.  II.    London  1889. 
Catalogue  of  the  Fossil  Reptilia  and  Atuphibia  in   the  British  Museum   (Natural  History). 

P.  in.    London  1889. 
British  Mtiseum  (Natural  History).    A  Guide  to  tlie  Mineral  Gallery,    London  1889. 
Distant,  W.  L.     A  Mmiograph  of  oriental  Cicadidae.    Published  by  Order  of  the  Trus- 
tees I.  of  the  Indian  Museum,  Calcutta.    P.  II.    Pp.  25  —  48.    Londim  1889.  4. 
Report  of  the  fifty  -  eighth  Meeting  of  the  British  Associatifm  for  the  Advatwement  of  Science^ 

held  at  Bath  in  September  1888.    London  1889. 
Proceedings  of  the  Cambridge  Philosophical  Society.    Vol.  VII.    P.  I.    Cambridge  1890. 
Memoirs   and  Proceedirigs  of  the  Manchester  Litter ary  and  Philosophical  Society.    Sei*.  I\^. 

Vol.  II.    Manchester  1889. 
Proceedings  of  the  Birmingham    Philosophical    Society.     \'oI.  VI.    P.  11.    Session  1888/89. 

Birmingham  1889. 
Proceedings  of  the  Royal  Physical  Society.    Session  1888 — 1889.    Edinburgh  1889. 
Reports  from  the  Laboratory  of  the  R.  College  of  Physicians,  Edinburgh,    Ed.  by  .1.  Batty, 

TuKE  and  G.  Sims  Woodhead.    Vol.11.    Edinburgh  and  London  1890. 
Proceedings  ff  the  Philosophical  Society  of  Glasgow,    1888 — 1889.    \'oI.  XX.    Glasgow  1889. 
Proceedings  ff  the  Royal   Irish  Academy.    1889  Dec.    Ser.  III.  \'ol.  I.  N.  2.    Dublin  1889. 
The  Transactions  of  the.  Royal  Irish  Academy.    Vol.  XXIX.  P.  XII.    Dublin  1889.  4. 
Aeneidea,   or  critical,  exegetical,  and  aesthetical  Remarks  on  the  Aeneis  by  James  Henry, 

Vol.  IV.    Dublin  1889. 
The  collected  Mathematical  Works  of  Arthur  Cayley.    Vol.11.    Cambridge  1889.  4. 
Records  of  the  Geological  Survey  ff  India.    Vol.  XXII.  P.  4.   1889.    Calcutt^a  1889. 
Rdjendraldla  Mitra.    N.  XXIII.    Notices  of  Sanskrit  Mss.    Vol.  IX.  P.  II.    Calcutta  1888. 
Oldham,  R.  I>.    A  Bibliography  of  Indian  Geology.    Calcutta  1888. 
Annual  Report  of  the  Canadian  Institute,  Session  1888 — 1889.    Being  part  of  Appendix 

to  the  Report  of  the  Minister  of  Education,  Ontario,  1889.    Toronto  1889. 
Proceedings  of  the  Canadian  Institute,  Toronto.    Ser.  III.  \'ol.  VII.   Fasc.  N.  1.  Toronto  1889. 
The,   Canadian  Record  of  Science.    Vol.  III.  N.  8.  Vol.  IV.  N.  1.    Montreal  1889.  1890. 
Gefdogical  and  Natural  History  Survey  ff  Canada.    Annual  rejiort  (New  Series).    Vol.  111. 

P.  I.  II.  111.  1887—1888.      With  Maps  etc.    Montreal  1889. 
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Geological  and  Natural  History  Survey  of  Canada.  UhRiCHy  E.  0.  Crmtributions  to  the 
Micro 'Palaetmtology  of  the  Camhro- Silurian  Rocks  of  Canada.    P.  H.    Montreal  1889. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  Nova  Scotian  In.9titute  of  Natural  Science  of  Halifax. 
Nova  Scotia.    Vol  VII.   1888—1889.  P.  III.    Halifax  1889. 

Jofimal  and  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  New  South  Wales.  \o\.  XXIII.  1889.  P  I. 
Sydney  1889. 

Report  of  the  first   meeting   of  the  Australian  Associatif/n  for  the  Advancement  of  Science. 

1888.  Sydney  1889. 

General  Catalogue  of  the  scientific  Itooks  in  the  Library  of  the  Rftyal  Society  of  New  Stmth 

Waks.    P.I.    Sydney  1889. 
The  Gold 'Fields  of  Victoria.    Reports  of  the  Mining  Hegistmrs  for   the  Quarter  ended 

30th  September  1889.    Melbourne.  Fol. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  sfkmces  de  PAcadSmie  de.s  Sciences.   T.  CIX.   N.  25.  26.  27. 

28.  1889.   Sein.  II.  T.  CX.  N.  1.   Tables  Sem.  1.   1889.  T.  CVIII.  Sem.  I.  N.  2— 12. 

Paris  1889.  1890.  4. 
Compter  rendus  des  stances  de  VAcademie  des  Inscriptions  et  Belles-lettres  de  Vannee  1889. 

Ser.  XIV.  T.  XVII.  Juillet-Oct.  Paris  1889. 
Compte  rendu  des  sSances  de  la   Commission   centrale  de  la  SociSte  de  G graphic.    1889. 

N.  15— 17.  1890.  N.  1— 5.  Paris. 
Bulletin  de  la  SociSt^  de  G4ographie.     Ser.  VII.  T.  X.  Trim.  3.   1889.  Paris  1889. 
Bulletin  de  la  Soa'Ste  maifidmatique  de  France.     T.  XVTI.  N.  5.  Paris  1889. 
Bulletin  de  la  SociSte  zoologique  de  France  pour  I'annSe  1889.    T.  XIV.  N.  9.  10.  X\'.  N.  1. 

Paris  1889.  1890. 
Memoires  de  la  Societe  zoologifpie  de  France  pour  I'annee  1889.    T.  II.    Planches   1  a  X\'. 

Paris  1889. 
Bulletin  de  la  Societe  gSologique  de  France.    Ser.  III.  T.  17.   1889.  N.  9.  Paris  1889. 
Bulletin  de  r  Acad^mie  de  M4decine.  Ser.  III.  T.  XXI.  Annee  53.  N.  50.  52.   1889.  T.XXII. 

Anno54.  N.  1  — 11.  1890.  Paris  1889.  1890. 
(Jompte  -  rendu  somrnaire  des  seances  de  la  SociStS philffmatique  de  Paris.   1 890.  N.  5 — 1 1 .  Paris. 
Bulletin  de  la  Sod^  philornatique  de  Paris.    Ser.  VIII.  T.  I.  N.  3.  4.  Paris  1889. 
Annates  des  Fonts  et  Chatissees.  Memoires  et  I)ocument,s.  Ser.  \'I.  C'ah.  10 —  12.  Annee  IX. 

1889.  Paris. 

Annales  des  Mines.    Ser.  VIII.  T.  XVI.  Livr.  4.  5.   1889.  Paris  1889. 

Anncdes  de  Chimie  et  de  Physique.    vSer.  VI.  T.  XIX.   1890.  Janv.-Fevr.  Paris  1890. 

Revue  numismcttique.    Ser.  III.  T.  VII.  Trim.  4.   1889.  Paris  1889. 

Revue  archeologique.  Ser.  III.  T.XV.  1889.  Nov.-I)ec.  T.XV.  1890.  Jan.-Fevr.  Paris  1889. 

1890. 
Revue  sdentifique.    T.  44.  Ser.  3.     Annee  IX.    Sem.  2.   1889.    N.  25.  26.    T.  45.     Sem.  1. 

N.  1—3.  5-7.  9—12.   1890.  Paris  1889.  1890.  4. 
Polybiblion.  Revue  bibliographiqiie  universelle.  Part.techn.Ser.il.  T.  XI.  Livr.  12.  T.  XIII. 

Livr.  1—3.    —    Part.  litt.  Ser.  II.    T.  XXX.    Livr.  6.   T.  XXXI.  Livr.  1—3.    Paris 

1889.  1890. 

Bulletin  de  la  Soci^ti  d' Etudes  scientifiques  de  Paris.     Annee  XII.    1889.    Sem.  2. 
Feuille  des  Jeunes  Naturalistes.    Catalogue  de  la  Bibliotheque.    Fasc.  7.    Paris  1889. 
Feuille  des  Jeunes  Naturalistes.      Annee  XIX.    N.  228.    1889.    Annee  XX.    N.  231—233. 

1890.  Paris  1890. 

Exposition  universelle  Internationale  de  1889.  Direction  generale  de  Texploitation.  — 
Congres  international  de  Bibliographie  des  Sciences  mathematiques,  tenu  a  Paris 
du    16  au    19juillet  1889.  —  Proces  -  verbal  sonmiaire.     Paris  1889. 
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Renieil  des  lustructitms  donnSe.^  anx  Amhassadeurs  et  Ministres  de  France.    \\\.    Baviere, 

Palatinat,  Deux -Fonts  etc.  par  A.  Lkbon.     Paris  1889. 
Papiers  de   Barthelemy.     1792—1797.    Publics    par   J.  Kaulek.     IV.  Avrii  1794  — fevr. 

1795.  Paris  1889. 
\'iviEN  DE  Saint -Martin.      Nouvemi    Dictionnaire  de   Geographie    universelle.      Fasc.  50. 

Pai-is  1890.  4. 
Perrot,  G.  etCniPiEz,  Ch.    Hlstoire  de  VArt  dans  I'AntiqiM.    Ser.  27.  T.  V.  Livr.  263 

bis  280.  Paris  1889.  1890. 
Bulletin  des  seances  de  la  SociSte  des  Sciences  de  Nancy.  Annee  1.  1889.  N.  2—5.  Nancy  1889. 
Bidlethi  de  la'Societe  de  Gfvjgraphie  vommsrciale  de  Bordeatix.    Annee  12.  Scr.  II.  N.21 — 24. 

Annee  18.  8er.  II.  N.  1—5.  Bordeaux  1889.   1890. 
Academie  d'Hipptyne.     Comptes-rendus   des   reunions.     Reunion  du   15  dec.  1888  et  du 

25  mars  1889.    Bone  1889. 
Prince  Albert  ue  Monaco.     Recherche  des  animaiux  marins.     Paris  1889.  Extr. 
Pnnce    Albert  I.  de  Monaco.      Resultats   des   Campagnes  scientifiques   accomplies   .sur  son 

Yacht.     Fasc.  I.  Monaco  1889.  4. 
Blanchard,  Vj.     IjCS  preuves  dc  la  dislocatunt,  de  l^extremite  snd-e.si  du  coniifiefU  asiati//u£ 

pendant  Page  moderne  de  la   Terre.     Paris  1890.  4.   Extr. 
Lecoq  de  Boisbaudran.    Remarques  sur  un  discours  de  M.  W.  Crookes  relaiif  a  Vhistoire 

de^  terres  rares.     Paris  s.  a. 
I)r/ewie<ki,  S.   Lftv  oiseaux  con^sideres  comme  de^  Aeroplanes  animes.    Clerinont  (Oise)  1889. 
R^utaiion  peremptoire   define   brochure   intitulee:    Etude    histori<|ue   sur    Teinploi    de   Fair 

comprime,  envoyce  par  Mr.  Dtkresne- Sommeiller.     s.  i.  et  a.    4. 

Atti  della   Reale  Accadpmia  dei  Lincei.     Anno  CCLX XXVI.   1889.    Ser.  IV.    Rendiconti. 

Vol.V.  Fasc.  5— 13.  Sein.  2.  Vol.  VI.  Sein.  1.  Fasc.  1.  2.  Roma  1889.   1890. 
Atti  della  R.  Accademia  dei  Fisiocritici  di  Siena.     Ser.  W.   Vol.  I.  Fasc.  10.  Siena  1889. 
AUi  della  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torino.     Vol.  XXV.  Disj).  1—5.   1889—1890  et 

Elenco.     Torino. 
Atti  del  Reale    Istiiuto  Veneto  di  Scienze,   Lettere  ed  Arti.     T.  \'I1.  Ser.  VI.   Disp.  3 — 10. 

1888—1889.  Venezia. 
Atti  e  Rendiconti  della  Accademia  medico- chirurgica  di  Perugia.  X'ol.ll.  Fasc.  I.  Perugia  1890. 
Atti  della  Societd  Toscana  di  Scienze  naturali  residente  in  PLsa.    Processi  verbal i  W.   1888 

bis   1889.  VII.   1889—1891.  Memorie.  Vol.  X.   1889.  Pisa  1889. 
Atti  della  Re/ile  Accademia  Lncchese  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti.     T.  XXV.  Lucca  1889. 
Atti  deir    Accademia  P(mtijicia   de   Nwrn    Lincei.      Anno  XLI.    Sess.  I — VIU.    Roma  1888 

bis   1889.  4. 
Bollettino  della  Societd  geografica  italiana.     Ser.  III.  \'ol.  II.    Fasc.  12.    Die.  1889.  Vol.  III. 

Fasc.  I.  Gen.  1890.   Roma  1889.   1890. 
Rendiconti    delV    Accademia    delle   Scienze  fisiche  e   matematiche.      (Sezione    della    Societa 

Reale  di  Napoli.)   Ser.  II.  Vol.111.  (AnnoXVlII.)  Fasc.  1  —  12.  1889.  Napolil889.  4. 
Annuario  della  Societd  Reale  di  Napoli.     Na[)oli  1890. 
Memorie  della  R.  Accademia  delle  Scienze  del  l^ Istiiuto  di  Bologna.    Ser.  W.  T.  IX.    Bologna 

1888.  4. 
Nouveaux  progrks  de  la  question  du  Calendrier  universel  et  du  Miridien  universel.  Bologne  1889. 
Ateneo  Ligure.    Rassegna    mensile  della  SocietA  di   Letture  e  Conversazioni  scientifiche 

di  Genova.    Anno  XII.  Nov.- Die.  1889.    Genova  1889. 
Archivio  della   R.  Societd  Romana   di  Storia  patria.     Vol.  XII.    Fasc.  I — IV.    Roma  1889. 
Rendiconti  del  Circolo  matematico   di  PcUermo.    T.  III.  Anno  1889.  Fasc.  VI.  T.  IV.  Anno 

1890.  Fasc.  1  e  II.    Palermo  1889. 
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Bu/htino  rfi  Archeologia  iTistiana.    Anno  VI.  Ser.  IV.  N.  1.2.    Roma  1888 — 1889. 
BoNcoMPAGNi,    B.     Bulletino  di  Bihliografia  e  di  Storia  delle  Scienze  matematiche  e  Jisiche, 

T.  XX.    Indici  dei  venti  Tomi.    Roma  1890.  4. 
Verson,  E.     La  formazione.  delle  ale  nella  larva  del  Bombyx  mori.     Padova  1890. 
Fraccia  Cav.  Giovanni.    Su  due  Contramarche  hi  Mo7ieie  Roma»e.    Bologna  1889. 

.  Antiche  Motiete  Siciliane.    Roma  1889. 

ScACCHi,  A.    3  Exir.  in  4  aus  den  Jahren  1889 — 1890.    Firenze. 

Stossich,  M.    7  Extr.  aus  den  Jahren  1885 — 1890  naturtcissenschciftlk'hen  Inhalts.   Venedig. 

Memoires    de    VAcademie    Imperiale    deJi    Sciences    de    St.   Petersbourg.     Ser.  VII.  N.  2. 3. 

T.  XXXVII.    8t.  Petersbourg  1889.  4. 
Bulletin  de  VAcademie   Imperiale  des    Sciences   de  St.   P4tersboury.     N.  Ser.  I.  (XXXIII.) 

N.  3.    St.  Petersbourg  1890. 
Bulletin    de   la    Soci^S   Imperiale  des   Natural iste.s  de  Moscou.    Annee  1889.  N.  2.  3.  und 

Beilage:  Meteorol.  Beobachtnngen  (1889.   1.  Halfte).    Moscou  1889.  1890.  4. 
Neurussische    Gesellschq/'t    der    Naturfarscher.     Math.   Abtheilung.     Bd.  X.     Odessa  1889. 

Denkschrilten.    Bd.  XIV.  2.    Odessa  1889.     (russ.) 
Bulletin   de   la   Societe   Ouralienne   d' Amateurs  des   Sciefices  naturelles.    T.  X.   Livr.  3.   XI. 

Liv.  1.2.    St.  Petersbourg  1887.  1888.  4. 
Repertorium  fur  Meteoroloyie.  Redigirt  von  Dr.  H.  Wild.  Bd.  XII.  St.  Petersburg  1889.   4. 
Annalen  des  Physikal'ischen  Central-Observatoriums.     Herausgegel)en  von   H.  Wild.    Jalu'g. 

1888.  Th.  I.  II.    St.  Petersburg  1889.  4. 
Meteoroliiyische    Beobachtunyeft    des    Tifliser    physikalischen  Observatoriums    in    den    Jahren 

1887 — 1888.    Herausgegeben  von  J.  Mielberg.    Tiflis  1889. 
UniversitatS'Nachrichten.    Bd.  XXIX.  N.  11.  12.    Kiew  1889.  (russ.) 
Erydnzunyen  zum  Russischen  Gesetzbuch  aus  den  Jahren  1885  ^  1886  u fid  1887.    37  Ilel'te. 

St.  Petersburg.  (I'uss.) 
Meddelanden  af  Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fennica.  (1876).   1.  (1881).  6.7.8.  (1889).   15. 

Helsingfors. 
Acta  Societatis  pro  Fauna  et  Flora  Fennica.     \\>\.  \.  P.  I.    Helsinglors  1888. 
Herbarium    Musei    Fennici.      Editio    seeunda.     I.     Plantae    vasculares    cur.    Tli.  Sadan. 

A.  O.  KiHLMAN.  Hj.  Hjelt.    Ilelsingforsiae  1889. 
Hjalmar  IIjelt.    Notae  conspectus  Jlorae  Fennicae.    Hplsingforsiae  1888. 

Kfmyliya  Sveriska  Vetenskaps  -  Akademiens  Handlinyar.  N.  F.  Bd.  20.  1882  (K'h  1883. 
I.  II.    Bd.  21.     1884  och   1885.    I.   II.    Stockholm  1882.  1885.  4. 

Smitt,  F.  a.  Kritisk  Fortecknijiy  iifver  de  i  Riksmuseum  befintliya  Salmonider  Atlas,  (/u 
Bd.  21.)    Stockholm  1887.    Fol. 

Ofversiyt  af  Konyl,  Vetenskaps  -  Akademiens  Forhandlinyar.  Arg.  46.  1889.  N.  9.  10. 
Arg.  47.    1890.    N.  1.    Stockholm  1889.  1890. 

Le/nadsteckninyar  itfver  Konyl.  Svenska  Vetenskaps  -  Akademiens .  Bd.  2.  Hafte  3.  Stock- 
holm 1885. 

Dahlgren,  E.  W.  Forteckniny  iifver  Innehdllet  i  K(my I.  Sveriska  Vetenskaps- Akademiens 
Skrifter  1826— 1883.    Stockholm  1884. 

Observatio?is  mMtrohtyiques  suedoises.  Publiees  par  I'Academit*  Royale  des  Sciences  de 
Suede.    Vol.  22  — 26.    1880—1884.    Stockholm.    4. 

Acta  mathematica.  Zeitschrift  herausgegeben  von  G.  Mittag-Leffler.  14:1.  Stock- 
holm 1890.  4. 

Antiquarisk  Tidskrift  for  Sveriye.  Genom  II.  Hildebrand.  Deel  X.  Ilaftet  5.  Stock- 
holm 1889. 
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M^moires  de  VAcadimie  Royale  de  Copenhague.     Classe  des  Sciences.    Ser.  VI.    Vol.  V. 

N.  1.  2.      Classe   des   Lettres.     Ser.  VI.     Vol.11.     N.  6.     Vol.111.     N.  1.     Kjc^ben 

havn  1889.  4. 
Bulletin  de  VAcademie  Royale  de  Copenhague.    1889.    N.  2.    Kj0benhavn  1889. 

Archives  Nderlandaises  des  Sciences  exacted  et  naturelles.    T.  XXIV.    Livr.  1.    Harlem  1890. 
Tijdschrift  voor  Nederlandsche  Taal-  en  Letterkunde.    Jaarg.  1  —  8.    Leiden  1881  — 1888. 
Bijdragen  tot  de  Taal-^  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlayidsch  -  Indie,    \  olg.  \'.     Deel  V. 

Aft.  1.    's  Gravenhage  1890. 
Tijdschri/t  voor  Indische  Taal-,  Land-  eii  Volkenkunde,    Deel  XXXIII.   Aft.  2.  3.  4.    Batavia 

1889. 
.ScHLEGEL,  G.     Nederlandsch - chineesch  Woordenbock.    Deel  I\'.    Aft.  III.    Leiden  1890. 
Jax  Kops  und  van  Eeden.     Flora  Batava.    Aft.  287.  288.    Leiden  1889.  4. 
Nederlandsch- Indisch   Plakaatboek.     1602 — 1811,    door   J.  A.  van  der  Chijs.    Deel  VI. 

1750  —  1754.    Batavia  1889. 
Notulen  van  de  algemeene  en  Bestuurs -Veryaderingen  van  her  Bataviaasch  Getiootschap  van 

Kunsten  en  Wetenschappen.    Deel  XXVII.    1889.    Aft.  II.  III.    Batavia  1889. 
Register  op  de  Notulen  der  Vergaderingen — over  de  Jaren  1879  t/m  1888.    Batavia  1889. 
Louw,  J.  F.     De  derde  Javaansche  Successie-Oorlog.    (1746  — 1755.)    Batavia  1889. 

Bulleiin  de  VAcadimie  Royale  des  Sciences  de  Belgique.   Annee  59.   Ser.  III.   T.  18.  N.  11.  12. 

Annee60.    Ser.  III.    T.  19.    N.  1.  2.    Bnixelles  1889.  1890. 
Annuaire  de  I'Academie   Royale  des  Sciences  de  Belgupie.     1890.     Annee  56.     Bnixelles 

1890. 
Annales  de  la  Societe  Malacologique  de  Belgique.    T.  XXIII.    Annee  1888.    Bnixelles. 
Proces  -  verbal   des    sdances    de    la   Societe  Malacologique    de   Belgique.     T.  XVIII.     1889. 

Bnixelles. 
Annales  de  la  Societe  entomologuiue  de  Belgique.    T.  32.    Bnixelles  1888. 
d'Ocagne,  M.     C.W.  Borchardt  et  son  oeuvre.     Bnixelles  1890.  Sep.  Abdr. 

Verhandlungen  der  Natur/orschenden  Gesellschaft  in  Basel.  Tli.  8.  Heft  3  (Schliiss).  Basel  1890. 

Bemer  Zeitung.  1890.  N.  14 — 17.  Einen  Aiifsatz  (iber  -Joiiann  Samuel  Konig,  ein 
bernisclier  Matheniatikei*  des   18.  Jabrhunderts-   enthaltend. 

Wolf,  R.     Astronomische  Mittheilungen.     LXXIV.  Ziiricb  1889. 

Bulletin  de  la  Societe  Vaudoise  des  Sciences  naturelles.  Ser.  111.  \'ol.  XX\'.  N.  100.  Lau- 
sanne 1889. 

Plantamour,  Ph.  Des  mouvements  periodiques  du  Soly  accuses  par  des  niveaux  a  hulle 
d'air.     Geneve  1889.  Extr. 

4SARASIN  et  Z.  DE  LA  UivE.  Sur  la  resonnance  multiple  des  ondulations  -  electriques  de 
M,  Hertz.     Geneve  1890.   Extr. 

Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.  1\  XV.  Cnad.\'I.  Die.  1889.  T.  XVI.  Ciiad.I. 
II.  1890.  Madrid  1889.   1890. 

Communicagftes   da  Commissao   dos   Trabalhos  geologicos   de  Portugal.     T.  II.  Fasc.  I.   1888 

bis  1889.  Lisboa  1889. 
Diaz  de  Carvalho,  II.  A.    0.  Lriu"( o.     Algumas  obscrvagoes  sabre  0  livro  do  Sr.  Latrobe 

Bateman  intitulado  *The  Jirsi  Ascent  of  the  Kasai".     Lislioa  1889. 
Ije  Bulletin  de  la  SociSte  des  Medecins  et  des  Naturalistes  de  Jassy.     Annee  111.  Vol.  III. 

N-.  H.  HI.   1889.  Jassy  1889.  4. 

Sitzungsberichte  1890.  B 
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i)E  HuRMUZAKi,  L.    Documente  prhitore  la  Istoria  Romdnihr,    Siippl.  I.  Vol.111.  Fasc.  II. 
1795—1803.  Bucuresci  1889.  4. 

Annals  of  the  Neic  York  Academy  of  Sciences ,  late  Lyceum  of  Natitral  History.  Vol.  IV.  N.  12. 

New  York  1889. 
Transactions  of  the   New   York   Academy   of  Sciences,     Vol.  VIII.    N.  5— 8.   1888—1889. 

New  York  1889. 
Proceedings    of  the  American  Academy    of  Arts    and    Sciences.     N.  Ser.  \'ol.  XV.    P.  II. 

Boston  1888. 
The  Astronomical  Journal.     Vol.  IX.   1889.  N.  15—20.  Boston  1889.  4. 
Transactions  of  the  American  Philological  As.sociation.     1888.  \'ol.  XIX.  Boston  1889. 
Proceedings  of  the  Boston  Society  of  Natural  History.    Vol.  XXIV.  T.I.  II.  1888—1889. 

Boston  1889. 
Proceedings   of  the   United  Staters  National  Museum.     Vol.  X.   188if.  XI.   1888.  Wajihing- 

ton  1888.   1889. 
Bulletin  of  the  United  States  National  Museum.     N.  33 — 37.  Washington  1889. 
United  States  Coast  and  Geodetic  Survey.    Bulletin  N.  13.    Washington  1889.  4. 
Report  of  the  Superintendent  of  the  U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey  showing   the  progress 

of  the  work  during  the  fiscal  year  ending  with  June  1887.    I.  II.  Washington  1889.  4. 
Bulletifi  of  the  United  States  Geological  Survey.    N.  48  —  52. 
Monographs   of  the  United  States  Geological  Survey.    \'()1.  XIII.  XIV.    Washington  1888. 

1889.  4. 
BectvER,  G.  F.     Atlas  to  accompany  a  monograph  on  the  Geology  of  the  Quicksilver  Deposits 

of  the  Pacific  slope.    Washington  1887.    Fol. 
7.  Annual  Report  of  the  United  States  Geological  Survey  to  the  Secretary  of  the    Interior. 

1885— 1886.     By  J.  W.  Powell.    Washington  1888. 
The  American   Naturalist.    Vol.  XXIII.    N.  271.  272.  273.     1889.    Vol.  XXIV.    N.  277. 

278.    1890.    Philadelphia  1890. 
Bulletin    of  the    Museum    of   Comparative    Zoology   pt    Harvard    College.      Whole    Series 

Vol.  XVI.    N.  ().    Vol.  XVII.    N.  6.    Cambridge,  Mass.    1889. 
Annual  Report  of  the  Curator  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College,  to  the 

President  and  Felloics  of  Harvard  College,  for  1888— 1889.    Canibi-idge,  IT.  8.  A.  1889. 
Forty 'fourth  Annual  Report  of  the  Director   of  the  Astronomical  Observatory    of  Harvard 

College.     By  E.  (\  Pickering.    C«ainbridge,  Mass.     1890. 
Proceedings  of  the  American  Philosophical  Society,  held  at  Philadelphia.    Vol.  XXVI.    1889. 

X.  130.    Philadelphia. 
Smithsonian  Institution.     United    States    Natic)nal   Museum.     Washington.     11  Sep.  Abdr. 

aus  deren  Proceedings.     N.  761— 771.  778.    1890. 
U.  S.  Dqyartment  of  Agricidture.     North  American    Fauna.     N.  1.2.    Washington  1889. 
U.  S.  Department  <f  Agriculture.     Bulletin  I.    Washington  1889. 

Americafi  Journal  ff  Mathematics.     Vol.  V.  N.  2.    Vol.  VI.  N.  1.    Vol.  VII.  N.  2.  3.    Balti- 
more 1882.  1883.  1885.  4. 
Johns  Hopkins  University  Circulars.    \\)1.  IX.  N.  78.  79.    Baltimore  1890.  4. 
Transactions  of  the  Wagner  Free  Institute  of  Science  of  Philadelphia.     Vol.  2.    Philadelphia 

1889. 
The  American  Jmrnal  of  Science.    \o\.  XXXIX.  N.  229.  230.  231.    New  Haven  1890. 
Transactions    of   the    Astronomical    Observatory    of    Yale    University.     \'ol.  I.    P.  II.     New 

Haven   1889.  4. 
Report  of  the   Iowa  Weather  Service  for  the  years  1878-^1883.  1884.  1885.   1887.     By 

G.  HiNRirHs.    DesMoinej^  1888.  18S9. 
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Reports  on  the  Observations  of  the  Total  Eclipse  of  the  Sun  of  January  1,  1889,  Published 

by  the  Lick  Observatory.    Sacramento  1889. 
Report  (f  the  Commissioner  (f  Education  for  the  year  1887 — 1888,    Washington  1889. 
Annual  Report  of  the  Geological  Survey  of  Pennsylvania  for  1887,    South  Mountain  Map, 

SheetC,  1— 4.  D  6.  (Geol.  Survey.)    Harrisburg  1889. 
Lesley,  J.  P.    A  Dictionary  xf  the  Fossils  (f  Pennsylvania  and  neighboring  states.    Vol.  L 

(Pennsylvania  Geol.  Survey.)    Harrisburg  1889.  A — M.  P.  4. 
Read,  M.  C.    ArcJiaeology  of  Ohio.    Cleveland,  Ohio.  s.  a. 

Anuario  del  Observatorio  astrondmico  nacional  de  Tacuhaya  para  el  aho  de  1890.    Atio  X. 

Mexico  1889. 
Observatorio  MeieorMgieo  -  Ma>gn^tico  central  de  M4xico,    Boletin  mensual.    T.  IL  N.  2.  3.  4. 

Mexico  1889.  4. 
La  Natiiraleza.    Ser.  11.  T.  L  — Cuad.  N.  6.    Mexico  1889.  4. 
Memorias  de  la  Sociedad  cientifica    *  Antonio  Alzate*,    T.  II.  Cuad.  12.  Jun.  1889.  T.  IlL 

Cuad.  1.2.3.    Mexico  1889. 

Revista  cientifica  mensual  de   la  Universidad  central  de  Venezuela.    Alio  1.  T.  1.  N.  1 — 10. 

1888.  T.ll.  N.  11— 16.  1889.    (Vacas.  4. 
Revista  do  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.    Anno  W.  N.  10. 1 1.   1889.    Rio  de  Janeiro  1889. 
Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  en  (Jordoba.    Enero  de  1889.  T.  X.  Entr.  3. 

Buenos  Aires  1889. 
Censo  agricolo ' pecuario  de  la  Provincia  de  Buenos  Aires.    Buenos  Aires  1889. 

The    Journal    of   the    College    of   Science y    Imperial    University ,    Japan.     Vol.  III.   P.  III. 
Tdkyd,  Japan  1889. 


ZWEITES  VIERTELJAHR. 

Leopoldina.     Amtliches   Organ  der  K,  Leop.  Carol.  Deutschen  Akademie   der   Naturforscher, 

Heft  XXVI.  1890.  N.  6— 10.  Halle  a.  S.  1890.  4. 
Sitzungsberichte  der  j)hilos.-philol.  nnd  hist.  Classe  der  K.  Bayerischen  Akademie  der  Wissen- 

schaften  zu  Miinc/ien.   1890.  HeiU.  1.  Miinchen  1890. 
Abhandlungen  der   math,-physik.  Classe   der  K.  Bayerischen  Akademie   der  Wi.ssenschqften. 

Bd.  XVll.  Abth.  I.    Der  histarischen  Classe.  Bd.  XIX.  Abth.  1.  Munchen  1889.  4. 
Abhandlungen  der  math.-physischen  Classe  der  K.  Sdchsischen  Gesellschaft  der  Wissenschafteti. 

Bd.  XV.  N.  VII.  VllI.lX.  Leipzig  1889. 
Berichie  uber  die   Verhandlungen  der  K.  Sdclisischen   Gesellschaft  zu  Leipzig.    Matli.-phys, 

Classe.   1889  11.  111.  IV.  Leipzig  1890. 
Register  zu  den  Jahrgdngen  1846 — 188^  der  Berichte  Uber  die  Verhandlungen  und  zu  den 

Bdndeti  L  —  XII.  der  Abhandlungen  der  math.  -phys.  Classe  der  K.  Sdchsischett  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  zu  Leipzig.    Leipzig  1889. 
Berichte  iiber  die  Verhandkmgen  der  K.  Sdchsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 

Philol.- hist.  Classe.   1889.  IV.  Leipzig  1890. 

B* 
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Ahhandlunyen  der  philol.-hist.  Classe  der  K.  Sdcksischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Bd.  XI. 

N.  VI.  Leipzig  1890. 
Preussische  Statistik.    102.  Statistik  der  Preuss.  Landesiiniversitaten  fiir  das  Studienjahr 

Michaelis  1886/87.     Berlin  1890.    4.  —   103.   Grundeigenthum    und   Gebaudc    im 

Preuss.  Staate  vom  Jahre  1878.   Berlin  1889.   4. 
Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft.   Jahrg.  XXIII.    N.  6  — 10.    Berlin  1890. 
LandwirthschaftUche  JahrhOcher,   Bd.  XIX  (1890).  Heft  2.  3.  Berlin  1890. 
Zeitschrift  fur  das  Bery-y  Hutten-  und  Salinen-Wesen  im  Preussischen  Staate.  Bd.  XXXVIII. 

Heft  3.  nebst  Atla5,  Tafel  XIX— XXV ;  sowie  die  Texttafel  b.   Berlin  1890.  4.  ii.  Fol. 
Deutsches  meteoroloyisches  Jahrbuch  fur  1889.    Heft  II.    Ergebnisse  der  ineteorologisclien 

Beobaclitungen  im  Jahre  1889.    Berlin  1890.  4. 
Elektrotechnische  Zeitschnft.    Jahrg.  XI.  Heft  13  — 26.  Berlin  1890.  4. 
Jahrbuch   des  Kaiserlich  Deutschen  Archdoloyischen  histituts.    Bd.  \'.    1890.    Heft  1.    Ber- 
lin 1890.  4. 
Mittheilungen   des  K.  Deutschen  Archdologischen  Instituts.    Athenische  Ahtheilung.    Bd.  X\^. 

Heftl.  Athen  1890. 
Ephe/neris  epiyraphica.    Corporis  inscriptionuin  Latinarum  supplementum.    Vol.  VII.  Fasc.  3. 

Berolini  1890. 
I  rilievi  delle  Urne  etrusche  puhhl.  a  nome  deW  Instituto  di  Corrispondenza  archeoloyicn.    Vol.  I 

pubbl.  da  E.  Brunn.    Roma  1870.    Vol.  II  P.  I  piibbl.  da  G.  Korte.    Roma  1890.  4. 
Die  Krieye  Friedriclis  des  Grossen.    Erster  Theil.    Der  erste  Schlesische  Krieg.    1740  bis 

1742.    Herausgegeben  vom  Grossen  Generalstabe.    Bd.  1.  Berlin  1890. 
Mittheihmyen  aus  der  Zooloyischen  Station  zu  Neapel.    Bd.  IX.  Heft  3.  Berlin  1890. 
Conyrh  international  des  Americanistes.    Compte-rendii  de  la  se])tieme  Session.  Berlin  1888. 

Berlin  1890. 
Antike  Denkmdler.     Heransgegeben  vom  K.  Deutschen  Archfiologischen  Institut.    Bd.  I. 

Heft  4.  (1889).  Berlin  1890.   Fol. 
BeMimmuny  der   erdmaynetischen  Elemente  an  40  Stationen  im   nordicestlichen  Dentschland^ 

ausyefuhrt  im  Auftraye  der  Kaiserlichen  Admiralitdt  in  den  Jahren  JS87  und  ISSS  von 

D.  M.  EscHENHAGEN.    Berlin  1890.  4. 
Geoynostische  Jahreshefte.    Jahrg.  2.   1889.  Cassel  1889. 
Neues  Lausitzisches  Mayazin.    Bd.  66.  Heftl.  Gorlitz  1890. 
Publication  der  K.  Sternwarte  in  Kiel.     IV.  Anhany  zu  den  Zfmenbeobachtunyen  der  Sterne 

zwischen   55   und  65   Grad  nordlicher  Declination^   anyeMellt  an   den   Sterriwarten  zu 

Helsinyfors  und  Gotha.     Kiel  1890.     4. 
Zeitschrift  fur  Naturwissenschaf ten.     Bd.  LXII.    4.  Folge.    Bd.  8.    Heft  3  —  5.    Halle  a.  S. 
Jahrb'ucher  der  K.  Akademie  yemeinnutziyer  Wissenschaften  zu  Erfurt.    N.  Folge.    Heft  X\'I. 

Erfurt  1890. 
Abhandlunyen    herausyeyeben    von    der    SENCKENBERoischen    naturforsclienden    Geselkchqft. 

Bd.  XVI.     Heft  1.     Frankfurt  a.  M.   1890.     4. 
Jahresbericht   des  Physikalischen   Vereins    zu   Frankfurt    am   Main  fur   das  Rechnunysjahr 

1888—1889.     Frankfurt  a.  M.   1890. 
Jahrbiicher  des  Vereins  von  Alterthumsfreunden  im  Rheinlande.    Heft  LXXXVIII.   Bonn  1889. 
Neues  Archiv    der   Gesellschaft  fur    dltere    deutsche    Geschichtskunde.      Bd.  X\'.      Heft  3. 

Hannover  1890. 
38.  H9.  Jahresbericht  der  Naturhistorischen  Gesellschaft  zu  Hannover  fur  die  Geschdftsjahre 

1887/88  und  1888/89.     Hannover  1890. 
Cataloy  der  Astronomischen  Gesellschaft.     Abtblg.  1.     4.  Stuck.     Zone   -+-  55°   bis  -+-  G5°. 

Beobachtet   auf  den    Sternwarten  Ilelsingfors    und  Gotha.      Abthlg.  1.      14.  Stuck. 

Zone  +1°   l)is  -\-  5°.     Beobachtet  auf  der  SttM'uvvarte  Albany.     Leipzig   1890.     4. 
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Zeitschrift  der  Deutschen  M&ryenldndischen  Gesellschaft.    Bd.  XXIV.    Heft  1.    Leipzig  1890. 
Vorlaufige   Mittheilung    aus    den  Jahrbilchem    des    K.  Sachs,   meteoroloyischen    Insiituts    zu 

Chemnitz.     Chemnitz  1890.     4. 
Hedicigia.     Organ  fiir  Kryj)togamenkiinde.     Bd.  XXIX.     1890.     Heft  2.     Dresden. 
Sitzungsberichte    der   physikalisch  -  jnedicinischen  Societdt    in    Erlanyen.      1890.      Heft   21. 

Erlangen  1890. 
Verhandlungen  der  physikalisch  -  jnedicinischen  Gesellschaft  zu  Wiirzbury.  N.  Folge.  Bd.  XXlll. 

Wurzbnrg  1890. 
Sitzungsberi€hte  der  phys^ikalisch  -  medicinischen   Gesellsclia/t  zu    Wurzbury.      Jalirg.    1889. 

Wurzburg  1889. 
Mittheilunyen  des  Oherhessischen  Geschichtsvereins  in  Giessefi.     N.  Folge.     Bd.  2.     (Jiessen 

1890. 
Wurttemheryische    VierteJjahrshe/te  fur  LandeJiyeschichte.      Jalirg.  Xll.      Heft   11.  111.  IV. 

Stuttgart  1889.   1890.     4. 
Ahhandlunyen    herausgeyeben    voin    naturwissenschaftlichen    Vereine    zu    Bremen.      Bd.   XI. 

Heft  2  (Schhissheft).     Bremen  1890. 
Fe^schrift  zur  Feier  des  25jdhriyen  Bestehens  des  naturwissenschaftlichen  Verein^s  zu  Bremen. 

Al)handlungen  Bd.  XL     Heft  1.     Bremen  1889. 
Deutsche  Seewarte.     Wett^rheriehte.     Jalirg.  XV.     N.  1 — 90.     Hamburg  1890.     Fol. 
Mojiatsbericht  der  Deutschen  Seewarte.      1889.     Nov.  Dee.     Hamburg. 
Deutsche  ilberseeische  meteoroloyisclie  Beobachtunyeyi.      CJesanunelt  und  lierausgegeben  von 

der  Deutschen  Seewarte.     Heft  111.     Hamburg  1890.     Fol. 
Mittheilunyen  der  Geschichts-  und  Alterthumsforschemleti  Gesellschaft  des  Osterlandes.  Bd.  X. 

Heft  2.  Altenburg  1890. 
Bulletin    inensuel    de    la    Societe    des    Sciences,   Ayriculture    et   Arts    de    la    Basse- Alsace. 

T.  XXIV.  1890.  Fase.  3  —  5.  Strasburg. 
Die  Forschunysreise  S.  M.  S.  ^ Gazelle^   in  deii  Jalvren  1874  — 1876.   Th.  V.   Meteorologie. 

Berlin  1890.  4. 
'^'Die  philosophischen  Schriften  von   Gottfried  Wilhelm  Leibniz.     Herausgegeben    von 

C.  J.  Gkrhardt.  Bd.  7.  Berlin  1890. 
ScHWARz,  H.  A.     Gesammelte  mathematische  Abhandlunyen.  Bd.  1.  2.  Berlin  1890. 
Nehring,  a.     XJber  ali-peruanische  Hausthiere.  Berlin  1888.  Extr. 
KoLDEWEY,  K.    Die  antiken  BaurcMe  der  Insel  Lesbos.  Berlin  1890.  Fol. 
^Fritsch,  G.    Die  elektrischen  Fische.  —  Zweite  Abtheilung.   Die  Torpedin(»en.   Leipzig 

1890.  Fol.  2  Ex. 
Koluker,  a.    Zur /eineren  Anatomic  des  centralen  Nervensy stems.    l.Beitrag:  Das  Klein- 

hiru.   Leipzig  1890.  Sep.  Abdr. 
Fischer,  A.     Bestimmuny  des  Ldnyenunterschieds  zwischen   den   Statio7ien  Wanyernoy   und 

Schilliy  durch  optische  Siynale  mittelst  des  Heliotroplichtes.  4.  Sep.  Abdr. 
d'Engelhardt,  B.    Observations  astronomiques.  P.  II.  Dresde  1890.  4. 
Die   intemationale   Polar/orschuny    1882 — 1883.     Die    deutsehen    Ex])editionen    und   ihre 

Ergebnisse.     Bd.  II.  Beschreibende  Naturwissenschaften.  Hamburg  1890. 
Karte  von   Unyu,    Useyua  und  Sild-  Usambdra  (Deutsch-Ost-A/rika)  zur  Vfranschaulichuny 

der  Reiseroute,  Beobachtunyen  und  F^rkundiyunyen  von  Fr.  Stuhlmasn.    B(iarbeitet  und 

gezeichnet  von  L.  Friederichsen.  Hamburg  1890.  Fol. 
ScHREiBER,  p.    Vorldujiye  Mittheilufiy  aus   den   Jahrbilchem  des  K.  Sdchs.  meteoroloyischen 

Institutes  zu  Chemnitz.    Anliang  4.    Chemnitz  1890.  4. 
SiowART,  Ch.    Ei7i   Collegium    loyicum    im   XV I.  Jahrhundert.     Mittheilungen    aus    einer 

Handschrift  der  K.  Univ.  Bibliothek  in  Tiibingen.  Freiburg  i.  Br.  1890.  4. 
Kopeck V,  J.    Die  Attischen  Trieren.    Leipzig  1890. 
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Meteoroloyische  Beobachtimyen  der  K.  Sternwarie  hei  Munchen  im  Jahre  1889.  Miinchen.  4. 

Sep.  Abdr. 
Habenicht,  H.    Die   IJrsachen  der  Cyklone  des  nordatlantischen  Oceans,  s.  1.  e.  a. 
Stilling,  J.    Anilin-Farhstoffe  ah  Antiseptica  und  ihre  Anwendung  in  der  Praxis.   l.Mit- 

theilung.  Strassburg  1890. 
Lessin(/' Gymnasium   zn   Berlin.     Achter    Jahresbericht.    Ost^rn  1890.    Nebst  einer   Ab- 

handlung.    Berlin  1890.  4.  2  Ex. 
25.  Jahresbericht  uber  das  Luisenstddtische  Gymnasium  in  Berlin.    Berlin  1890.  4.  2  Ex. 
V.  StddtiscJie  Hohere  Biirgerschule  zu  Berlin.    I.  Bericlit  uber  die  Zeit  von  Michaelis  1888 

bis  Ostern   1890  nebst  einer  wissenscbaftlichen  Beilage.    Berlin  1890.  4.  3  Ex. 
Dritter  Jahresbericht  iiber  die  II.  Stddtische  Hohere  Buryerschule ,  Schuljahr  1889 /9()^  nebst 

einer  wissenschaftlichen  Beilaye.    Berlin  1890.  4.  3  Ex. 
Kfiniystddtisches  Gymnasium  in  Berlin.  XIII.  Ost^*rn  1890.  Bericht  fiber  das  Schuljahr  1889 

bis  Ostern  1890  nebst  einer  wissenschaftlichen  Beilage.     Berlin  1890.  4. 
Andreas -Healyymnasium   in  Berlin.    Jahresbericht,    nebst   einer   wissensch.  Abhandlung. 

Berlin  1890.  4.  2  Ex. 

Sitzunysberichte    der    math.-naturw.  Classe  der   K.  Akademie  der  Wissenschaften   in   Wien. 

.lahrg.  1890.  N.  VII.  IX.  X.  XI.    Wien  1890. 
Abhandlunyen  der  K.  K.  Geoloyischen  Reichsanstalt.    Bd.  XV.  Heft  2.  Wien  1890.  4. 
Verhandlunyen  der  k.  k.  yeoloyischen  Keic/isaftstalt.    1890.   N.  3  —  5.  Wien  1890. 
j\littheilu7iyen  der  Anthropoloyischen  Gesellschnft  ifi  Wien.   Bd.  XX.  Heft  1.2.   Wien  1890.   4. 
Offetitliche   Vorlesunyen    an    der    K.  K.    Universitdt    zu   Wien    im  Sommer  -  SemeMer   1890. 

Wien  1890. 
Schrifteti  des  Vereins  zur  Verbreituny  fiatuncissenschqfilic/ier  Kenntnisse  in  Wien.    Bd.  XXIX. 

Vereinsjahr  1888/89.   Wien  1889. 
Arztlicher  Bericht  des  k.  k.  Allyemeinen  Krankenhauses  zu  Wien  vom  JaJtre  1H8H.     Wien 

1890. 
Mittheilunyen   der  Section  fur  Natnrkunde.   des   Osterreichischen   Touristen-Club.     Jahrg.  II. 

N.  1.2.4.5.  Wien  1890.  4. 
48.  Bericht  uber  das  Museum  Francisco- Car olinum.    Linz  1890. 
Jahrlmch   des  naturhistorischen  Landes  -  Museums  von  Kdrnten.    Heft  20.   Jahrg.  XXXVII. 

Klagenfurtl889. 
Naturhistorisches  LaTides  -  Museum  von  Kdrnten.    Skkland,  F.    Diayramme  der  maynetischen 

und    meteoroloyisclien    Beobachtunyen    zu    Klayenfurt.      Witteriingsjahr  1887 — 1889. 

Klagenfurt.  Fol. 
Ordnuny  der  Vorlesunyen  an  der  K.  K.  Deutscheji  Carl  -  Ferdinands  -  Universitdt  zu  Fray  im 

Sommersemester  1890.    Prag. 
Abhandlunyen  der  Classe  fur  PhUosophie,  Geschichte  und  Philoloyie  der  Kiiniylich  bohmischen 

Gesellschaft  der  Wissenschaften   vmi   den   Jahren  1889  — 1890.     \\\.  Folge.  3.  Band. 

Der  mathematisch - naturwissefischaftlichen  (^lasse  vom  Jahre  1889 — 1890.    VII.  Folge. 

3.  Band.  Prag  1890.  4. 
LoEWE,  J.  II.     Die  spe^'ulative  Idee  der  Freiheit,    ihre  Widersacher y    ihre  praktische  Ver- 

werthuny.     Prag  1890. 
Feistmantel,  O.     Tasmanien.    Prag  1890. 
Bayer,  F.    Osteoloyie  ropuch.    Pr.aze  1890. 

Codex  juris  Bohemici.    T.  HI.  P.  3.  Ed.  H.  Jirecek.  Pragae  1889. 
K/'yesta   diplomatica   nee  non  epistolaria  Bohemiae  et  Moraviae.    P.  HI.  Annonunl311  bis 

1333.    Opera  J.  Emler.    Vol.  G.  Pragae  1890.  4. 
Verhandlunyen  des  7iatur/orsche7ulen  Vemines  in  Briinn.    Bd.  XXX'II.    1888.  Brilnn  1889. 
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VII.  Bericht  der  meteoroloyischen  Commission  des  naturforschenden  Vereines  in  Rr'unn. 
Ergebnisse  der  inet«orologischen  Beobachtiingen  iin  Jahre  1887.    Brunn  1889. 

Archivio  Trentino.     Anno  VIII.  Fasc.  II.  Trento  1889. 

Bollettino  della  Societa  Adriatica  di  Scienze  ?iaturali  in  Trieste.    Vol.  XII.  Trieste  1890. 

Jahresbericht  des  Vereins  fur  siebenburyische  Lande^kunde  fur  das  Vereinsjahr  IS8S/S9. 
Hennannstadt  1889. 

Archiv  des  Vereins  fur  siebenbHrgische  Landeskunde.  N.  Folge.  Bd.  22.  Heft  3.  Hennann- 
stadt 1890. 

Geologische  Mittheilungen.    Zeitschrift  der  Ung.  Geol.  Gesellschaft.  Bd.  XIX.  Heft.  11.  12. 

1889.  Bd.  XX.  Heft  1—3.  1890.  Budapest  1889.  1890. 

Mittheilungeji  aus  dem  Jahrbuche  der  K.  Unyar.  geoloyischen  Anstalt.  Bd.  IX.  Heft  1.  Buda- 
pest 1890. 

Jahresbericht  der  KyL  Ung.  Geoloyischen  Anstalt  fur  188H.  Budapest  1890.' 

HuNFALvv,  P.  und  G.  Heinricii.  Unyarische  Remie.  Jalirg.  X.  Heft.  Ill — VI.  1890. 
Budapest  1890. 

Koch,  A.  Erlduterunyen  zur  yeoloyischen  Specialkarte  der  Lander  der  Uny.  Krone.  Um- 
yebunyefi  von  Alparet.    Budapest  1890. 

Anzeiyer  der  Akademie  der  Wissenschaften  i?i  Krakau.  1890.  Miirz.  A])ril.  Mai.  Krakau 
1890. 

Gelcich,  G.    /  Conti  di  Tuhelj.  Ed.  2.  Ragusa  1890. 

Glasnik  zemaljskoy  tnuseja  u  Bosni  i  Herceyovini.  God.  1890.  Knjiga  I.  SarBjjevo  1890. 

Ljetopis  Juyoslavenske  Akademije  znanosti  i  umjetnosti  za  God.   1889.  IV.  Zagrebu  1889. 

Rod  Juyoslavenske  Akademije  znanosti  i  umjetnosti.  Knjiga  XCX'III.  XCIX.  —  Razi*. 
filol.-hist.  i  filos.  jur.  XXVII.  XXVIII.  Zagrebu  1889.  1890. 

Goldene  Bulle  Koniys  Stephan   Uros  II  Milutin  (Svetastefanski  Chrysovuly).   1890.    (serb.) 

Proeee^inys  of  the  Royal  Society.    Vol.  XLVII.   N.  287— 290.    London  1890. 

Journal  of  the  Royal  Microscojncal  Society.    1890.  P.  2.  3.  London  1890. 

Proceedinys  of  the  scientific  meetiiujs  of  the  Zooloyical  Society  of  London  for  the  year  1H89. 

P.  IV.  1890.  P.L  London  1890. 
Transactimis  of  the  Zooloyical  Society  of  Londmi.  Vol.  XII.  P.  10.  London  1890.  4. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.    Vol.  L.  N.  5  —  7.   1890.  London. 
The  Quarterly  Journal  of  the  Geobyical  Someiy.    Vol.  XLVI.    P.  2.  N.  1.  2.    London  1890. 
Proceedinys  of  the  Londmi  Mathematical  Society.    \o\.  XXI.  N.  372  —  376.    London  1889. 
Proceedifiys  of  the  Royal  Geoyraphical  Society  and  Monthly  record  of  Gemjraphy.   Vol.  XII. 

1890.  April.  Mai.  June.  London  1890. 

Jmimal  of  the  Chemical  Society.    N.  C(X'XXIX- CCCXXXI.    Vols.  LVII.  and  LVIIl. 

London  1890. 
Proceedinys    of   the    Chemical   Society   1889/00.     N.  80.     Session   1890/91.     N.  81— S5. 

London  1890. 
Proceedinys  ff  the  Royal  Institittion  (f  Great  Britain.  Vol.  XII.    P.  III.  N.  S3.    London  1889. 
Royal   Institution   ff  Great   Britain  1889.     List  of  the  Members  etc.   in   1888.     London 

1889. 
Astronomical  and  maynetical  and  meteoroloyical  Observations  made  at  the  Royal  Observatory y 

Greenwich,  in  the  year  1887.     London   1889  and  Appendix   II.  III.    4. 
Hooker,  J.  D.      The  Flora  of  British   India.     P.  XVI.  (\'ol.  V.)   London   1890. 
The   Transactions  of  the  Royal  Irish  Academy.     \'ol.  XXIX.   Part  XIII.  Dublin  1890.    4. 
Royal  Irish  Academy,      -('unninglhani  Menioirs«.     N.  V.   Dublin   1890.  4. 
Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Benyal.     N.  Ser.  \'ol.  LVIII.  P.  I.  N.  II.   P.  II.  (Suppl. 

L  II.)  P.  IL  N.  111.  IV.  CalcutUi  1889. 
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Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  1889.    N.  MI  — X.  Calcutta  1889.   1890. 
BibWitheca  Indica.     New  Series.   N.  711.  713.   715  —  727.   729  —  742.  744  —  746.  748. 

Calcutta  1889/90. 
BuROKss,  J.     Epigraphica  Indica  and  Record  of  the  archaeological  Survey  of  India.    P.  IV. 

Calcutta  1889.    4. 
Archaef)logical  Survey  of  India.     (N.  Ser.)  Vol.  I.  North- Western  Provinces  and  Oudh. 

Jaunpur,  etc.     Calcutta  1889.   4. 
Records  of  the  Geolf,gical  Survey  of  India.     Vol.  XXIII.  P.  I.   1890.    Calcutta  1890. 
The  Canadian  Record  of  Science.     Vol.  IV".  N.  2.   Montreal  1890. 
Records  of  the  Australian  Museum.     Vol.  I.  N.  1.  Sydney   1890. 
Repftrt  of  the  Trustees  of  the  Public  Library,  Museurns,  and  NatUmal  Gallery  of  Victoria y 

for  1888.   Melbourne  1889. 
The  Gold -Fields  of  Victoria.     Reports  of  the  Mining  Registrars  for  the  Quarter  ended 

31.  December  1889.  Melbourne  1890.  Fol. 
McCoy,    Fr.      Prodromus    of   the  Zoology   of   Victoria.      (Natural   History   of  Victoria). 

Dec.  XIX.    Melbourne   1889. 
Transactions  ami  Proceedings  and  Report  of  the  Royal  Society  of  South  Australia.    Vol.  XII 

for  1888—1889.  Adelaide  1889. 

Compteji    rendu^    hebdomadaires  des  Seances  de   l^ Academic   des  Sciences.     1890.    T.  CX. 

Sem.  I.  N.  12  —  24  et  Tables  1889.  Sem.  2.  (T.  CIX).  Paris  1890.   4. 
Bulletin  de  VAcademie  de  Medecine.     Ser.  III.  T.  XXIII.  N.  12—24.  Paris  1890. 
Bulletin   de   la  Societe  d^ etudes  scientifiques  de  Paris.     xVnnee  XIII.   1890.    Sem.  1.    Paiis 

1890. 
Compte  rendu  des  Sdances  de   la  Commission   centrale  de  la  Societe  de  Geographie.    1890. 

N.  6 —  11.    Paris. 
Bulletin  archeologifpte  du  Comite  des  travaux  historiques  et  scientifiques.    Annee  1889.   N.  3. 

Paris  1889. 
Polybiblion.    Revue  bibliographiijue  universelle.    Part.techn.Ser.il.  T.  XVI.  Livr.  4—6. 

Part.  litt.  Ser.  II.  T.  XXXI.  Livr.  4—6.  Paris  1890. 
Annalfs  des  Mines.    Ser.  VIII.  T.  XM.  Livr.  6.   1889.  Paris  1889. 

Bulletin  de  la  Societe  philomatique  de  Paris.  vSer.  VIII.  T.  11.  N.  1.  1890—91.  Paris  1890. 
(hmpte-rendu  sommaire  des  seances  de  la  Societe philomatiqus  de  Paris.  1890.  N.  12 — 17.  Paris. 
Annales  des  Ponts  et  Chaussees.    Memoires.    Ser.  VI.    Annee  X.    Cah.  1.  2.  3.    Personnel. 

Paris  1890. 
Bulletin  de  la  Societe  geologique  de  France.    Ser.  111.  T.  18.   1890.  N.  2.  3.  Paris  1890. 
Bulletin  de  la  Societe  zoologique  de  France  pour  V annee  1890.    T.  XV.  N.  2 — 5.  Paris  1890. 
Bulletin  de  la  Societe  mathematifpie  de  France.    T.  XVII.  N.  6  et  dernier.  T.  XML  N.  1 — 4. 

Paris  1889.  1890. 
Revue  archeologique.    Ser.  III.  T.  XV.   1890.  Jan.-Fevr.  -  Avril.  Paris  1890. 
Revue  sdentifique.    T.  45.   1890.  Sem.  1.  N.  13— 20.  Paris  1890.  4. 
Fmille  des  Jeujies  Naturalistes.    Annee  XX.   1890.  N.  234  — 236.    Paris  1890. 
Catalogue  de  la  Bibliotheque  des  Jeunes  Naturalistes.    Fnsc.  8.   Paris  1890. 
Annales  de  la  Faculte  des  sciences  de  Toulouse ,  pour  les  sciences  mathematiques  et  tes  sciences 

physiques.    T.  III.  Annee  1889.  Fasc.  1— 4.  Paris  1889.  4. 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geographie  commerciale  de  Bordeaux.    Annee  13.  Ser.  II.  N.6 — 12. 

Bordeaux  1890. 
VAN  DE  Sandk-Bakhiyzen  kt  Bassot.    Determination  de  la  difference  de   longitude  entre 

Leyde  et  Paris.    Paris  1889.   4. 
FouRiKR,  Oeuvres  publ.  par  les  soins  de  M.  Gaston  Darbovx.    T.  II.  Paris  1890.  4. 
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\'iviEN  DE  Saint -Martin.     Nonveau  Dictitrntiaire  de  Geoyraphie  umverselle.    Fasc.  51.52. 

Paris  1890.  4. 
Berthelot,  M.    La  revolution  chimique.  Lavoisier,    Paris  1890. 

Memorie  delta  Pontijicia  Accademia  dei  Lincei.    Serie  iniziata  per  Ordine  della  S.  0.    N.  1. 

Papa  Leone  XIII.    Vol.  I  — IV.   Roma  1887  — 1888.  4. 
Atti    dell^  Accademia    Pontijicia    de^    Nuovi    Lincei.      Anno  XLII.      Sess.  la,   Ila,  III  a. 

Roma  1888.  1890.  4. 
AtH  della  K.  Accademia  dei  Fisiocritid  di  Siena.  Ser.  IV.  Vol.  II.  Fasc.  1  — 4.  Siena  1890. 
Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze   di    ff^fio.     Vol.  XXV.    Disp.  6— 10.    1889  —  90. 

Torino. 
R,  Accademia  delle  Scieme  di  Torino.    Osservazioni  meteorologiche  fatte  nelT  anno  1888 

air  Osservatorio  della  R.  Universita  di  Torino.    Torino  1890. 
Atti  della  Societd  Veneto -  Trentina  di  Sa'e?ice  riaturali  residente  in  Padova.  Anno  1889.  \o\. 

Padova  1889. 
Atti  della  Reale  Accademia  dei  Lincei.      Anno  C'CLXX XVII.   1890.    Ser.  IV.    Rendiconti. 

Vol.  VI.  Fasc.  3  — 7.  Sem.  1.  Roma  1890. 
Bollettino  della  Societd  yeograjica  italiana.    Ser.  III.  Vol.111.   Fasc.  3.  4.   1890.   Roma  1890. 
Bollettino    della    Biblioteca    Nazionale    di    Palermo.     Anno  II.    N.  1.    1890.    Genn.-Marzo. 

Palermo  1890. 
Atti  della  Societd  Toscana  di  Scienze  naturali.    Processi  verb.ali  \\)1.  VII.    1890.  Pisa. 
Commentari  deW  Ateneo  di  Brescia  per  Vanno  IHSiK  Brescia  1889. 
Rendiconti  del  Circolo  matematico   di  Palermo.     T.  I\'.   Fasc.  III.  \'I.   Palermo  1890. 
Annuario  del  Circolo  matematico  di  Palermo.    1890. 
R.  Osservatorio   astronomico  di   Brera    in    Milano.    Pini,  K.    Osservazioni    meteorologiche 

esegiiite  nell'  anno  1889.  Milano.  4. 
Pubblicazioni    del    R.  Istitiito    di    Studi    superiori   pratici   e   di  per/ezionamento   in    Firenze^ 

Sezione    di  Scienze  Jisiche    e    natiirali.  3  Mem.  di    Pasqualini,     Maorini    e    Fa  no. 

Firenze   1884.    1885.   1888.     Sezione  di  Medicina  e  Chiruryia.    Archivio  della  sciiola 

d'Anatomia  patologica.    Vol.  III.   IV.    Firenze  1885.  1886.  —  Sezione   di  Filosofia 

e  Filologia.  —  Donati,  G.    Maestri  e  scolari  nelV  India  Brahwanica.    Firenze  1888. 
Documenti  di  storia  italiana.    11  Libro   di  Montaperti.    (An.  MCCLX.)    Piil)bl.    per   cura 

di  C.  Paoli.  Firenze  1889.  4. 
Ateneo  Liyure.    Rassegna   mensile  della  Societa  di   Letture  e  Conversazioni  scientifiche 

di  Genova.  Anno  Xlll.   1890.  Gen.-Marzo.  (jenova  1890. 
Cost  A  ,  E.     //  diritto  privato  romano  nelle  Comedie  di  Planto.  Tori  n  a  1890. 
Verson,  E.    Di  una  serie  di  riuovi  oryani  escretori  scoperti  nel  JUnyello.  (R.  Stazione  baco- 

logica  di  Padova.  V.)  Padova  1890. 
Parlatore,  F.    Flora  italiana.,  continuata  da  T.Carukl.  Vol.X'l,  1  —  3.  VII,  1.  \'I11,  1  —  3. 

IX,  1.  Firenze  1884  —  1890. 
LuviNi,  G.    Applicazione  delt  Elettricitd  alV  Ayricoltura.  Torino  1890.   Estr. 
ScHiAPARELLi,  G.  V.    Sullo  rotozione  del pianeta  Vencrc.    Nota  1 — 5.   5  Extr.   Milano  1890. 

Memmres  de   V Academic    Imp.   des   Sciences   de   St.  Petershfmry.      Srr.  \'1I.    T.  XXXVII. 

N.  4.  6.  7.    St.  Pctersboiirg  1889.   1890.    4. 
Nachrichien  der  K.  Geselhcha/t  fur  Natur^  Antliropoloyie  und  Ethnoyraphie.     Bd.  LXV^III. 

Moskaii  1890.    4.  (rnss.) 
Annates  de  VObservatoire  de  Taschkent.     Vol.  III.    Moscaii   1889.    4.  (rnss.) 
Zum   50jdhriyen    Bestehen    der    Nicolai -  Hauptsternwarte.      Bescbrei])nng    des    30-znlligen 

Refractors    und    des   Astrophysikalischen   Laboratorinms.     St.  Petersburg   1889.    4. 

Sitzungsberichte  1890.  C 
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ScHiAPARELLi,  J.  V.     De  la    Rotatitm   de  la    Terre  sous  Vinflttence  des  actions  yeologiques. 

St.  Petersbourg  1889. 
DoLLEN,  W.     Stem-Ephemeriden  atrf  das  Jahr  1890.     St.  Petersbourg  1890. 
Observations  de  Poulkova.  Vol.  VIII.   St.  Petei*sboiirg  1889.  4. 
LiNDEMANX,  E.    Photonietrische  Bestimmung  der  Grossenclassen  der  Bonner  Durchmusterung. 

(Observations  de  Poulkova,  Suppl.  II).     St.  Petersbourg  1889.   4. 
Struve,  O.       Tabulae  quantitarum   Besselianarum  pro  annis    1890  ad  1894   computatae. 

Petropoli  1889. 
Struve,  O.    Sammlung  der  Beobachtungen  von  Sternbedeckungen  wdhrend  der  totalen  Mond- 

,Jinstemiss  1888  Januar  28.     St.  Petersburg  1889. 
Klossowsky,    a.      Differentes  formes    des   grihns    observh    au  sud-ouest  de  la    Russie. 

s.  1.  e.  a.    Extr. 
Zusdtze  zum  Russischen  Geseizbuch  aus  dem  Jahre  1889.  2  Bde.  St.  Petersburg  1889.  (russ.) 
SiBiRiAKOFF,  M.     Supplement  au  chapUre  111  des  fondements  elementaires :  la  preuve  de  la 

these  fondamentale  dans  la  thet/rie  des  lignes  paralleles.     Poretschie  1889.    3  Ex. 
Acta  Horti  Petropolitani.     T.  XI.    Fasc.  I.    St.  Petersburg  1890. 
Inscriptiones  graecae  in  oris  Bospori  CimmerU  et  Chersonesi  Tauricae  per  annas  1881  — 1888 

repertae.     Ed.  B.  Latyschev.    Petropoli   1890.    Fol. 
Unicersitdts  -  Nachrichten.     Bd.  XXX.   1890.  N.  1.  2.  3.    Kiew  1890.    (russ.) 
Meteorologische  Beobachtungen.      1889.  Juni  —  Dec.  Dorpat. 
JoumcU  de  la  Soci^  Jinno-ougrienne.     I.  VIII.    Helsiiigissa   1890. 
Fennia  2.  3.     Bulletin  de  la  Societe  de  Geographie  de  Finlande.     Helsingfors  1890. 

Ofversigt  af  Kongl.   Vetenskaps  -  Akademiens  Forhandlingar.     Arg.  47.     1890.    N.  2.  3.  4. 

Stockholm  1890. 
Liste  syst^matique   des  publications  de   rinstitut  Royal  GSologique  de  Suede  1862  — 1890. 

Stockholm    1890. 
Sveriges  geologiska   Undersokning.    Ser.  Aa.  N.  84100,  103.107.  Ser.  Bb.  N.  4.  6.  Ser.  C. 

N.  92—111,  113—115.  8  und  4.    Stockholm  1888.  1889.  1890  und  6  Karten  in  Fol. 
Acta  mathematica.    Herausgegeben  von  G.  Mittao-Leffler.    14:2.    Stockholm  1890. 
NoRDENSKioLD,  A.  E.     Facsimile- Atlas   to  the  early   history  of  Cartography.     Translated 

from  the  Swedish  original  by  J.  A.  Ekelof  and  CI.  R.  Markham.    Stockholm  1889. 

Imp.  Fol. 
Lofstrand,  G.     Dm  Apatitens  forekomstatt  i  Norrbottens  Ldn  jem/ordi   med  dess  upptra- 

dande  i  Norge.     Stockholm  1890. 
JuHLiN,  J.    Sur  la  temperature  nocturne  de  Voir  a  differentes  hauteurs.    Upsal  1890.  4. 
Den  Norske  Nordhavs-Flxpedition  1876 — 1878.  XIX.  Zoologi.  Actinida  red  D.C.  Danielssen. 

Christiania  1 890.  Fol. 

Oversigt  over  det  K.  Danske  Videnskabemes  Selskabs  Forhandlinger  og  dets  Medlemmers 
Arbejder  i  Aaret  1889.    N.  3.   1890.  N.  1.  K0benhavn  1889.  1890. 

Memoires  de  VAcatUmie  Royale  de  Copenhague.  Ser.  VI.  Classe  des  sciences  Vol.  VI.  N.  1. 
Copenhague  1890.  4. 

Libri  memoricdes  capituli  Lundensis.  Lunde  Domkapitels  Gaveboger  og  Nekrologium  paa 
C.  Weeke.    Heft  2.  Kjobenhavn  1889. 

Tijdschrift  voor  Nederlandsche  Taal-en  Letterkunde.    N.  Ser.  Deel  IX,  All.  K2.  Leiden  1890. 
VAN  DE  Sande  Bakhuyzen,  H.  G.    Be^chreilntng  eines  Apparats  zur  Bestimmung  des  abso- 

luten  personlichen  FeJders  bei  Durchgangsbeobachtungeti.     Haag  1889.  4.  Sep.  Abdr. 
Goebel,  K.  Morphologische  und  biologische  Studien.    Leiden  1890.  Exti\ 
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Annales  du  Jardin  hotanique   de  Buitenzorg.     Publiees  par   M.  le  Dr.  Melchior   Treub. 

Vol.  Vm.  P.  2.  IX.  P.  1.    Leide  1890. 
Bijdragen  td  de  Tool-  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch- Indie.    Volg.  V.  Deel  V. 

Afl.  2.  'sGravenhage  1890. 
VAN  DER  Chijs,  J.  A.    Doffh- Register  gehouden  int  Casteel  Batavia  Anno  1661.  Batavia  1889. 
VAN  DER  Stock,  J.  P.     Regenwaamemingen    in    Nederlandsch  -  Indie.     Jaarg.  X.     1888. 

Batavia  1889. 
Odservaiions  made  at  the  magneiical  and  meteorological  Observatory  of  Batavia.    Vol.  XI. 

1888.  Batavia  1889.  4. 

Bulletin   de  VAcadimie  Rogale  des  Sciences,    des  Lettres  et  des  Beaux -Arts  de  Belgique. 

Annee  60,  Ser.  3.  T.  19.  N.  3—5.  Bruxelles  1890. 
MSmoires  de  la  SociSte  Regale  des  Sciences  de  Li^e.     Serie  II.    T.  XVI.    Bruxelles  1890. 
Annales  de  la  SociStS  g^ologique  de  Belgique.    T.  XVII.  Livr.  2.  Li^ge  1890. 
Botanisch  Jaarboek  uitgegeven  door  het  Kruidkundig  Genootschap  Dodonaea  te  Gent,  Jaarg.  2. 

1890.  Gent  1890. 

Einladungsschrift  zur  Feier  des  SOOjdhrigenBestandes  des  Gymnasiums  Basel  am  26 — 27.  S^t. 

1889.  Basel  1889.  4. 

Bericht  der  Realschule  za  Basel  1888—1889.  Basel  1889.  4. 

Bericht  iiber  das  Gymnasium  in  Basel  fur  das  Schuljahr  1889/90.     Basel  1890.    Beilage: 

das  Jubilaiim  des  Gymnasiums  in  Basel.  1890.  4. 
Mittheilungen  der  antiquarischen  Gesellscha/t  in  Zurich.  Bd.  XXII.  Heft  6.  Leipzig  1890.  4. 
40  akademische  Schriften  der   Universitdt  Basel  aus  dem  Jahre  1889/90. 
Wackernagel,    Jacob.      Das    Dehnungsgesetz    der   griechischen    Composita.     Festschrift. 

Basel  1889.  4. 
WoLF,R.    Astronomische  Mittheilungen.  LXXV.  Zurich  1889. 
Memoires  de  la  Soci^tS  de  Physique  ei  d^Histoire  naturelle  de  Geneve.   T.  XXX.   2*  Partie. 

Geneve  1889/90.  4. 
Fatio,V.  Faune  des  Vertebres  de  la  Suisse.  Vol.  I.  lU— V.  Geneve  et  Bale.  1869.1872. 

1882.  1890. 

Boletin  de  la  Real  Academia  de.  la  Historia.  T.  XVI.  Cuad.  Ill— V.   1890.    Madrid  1890. 
Fr.  DE  Paula  Arrillaga.     Discursos   leidos    ante  la   Real  Academia  de  Ciencias  exactas, 
fisicas  y  naturales.  Madrid  1890. 

Delgado,  J.  Ph.  N.  Relator io  do  Congresso  internacional  de  Anthropologia  e  Archeologta 
prehistoricas.    Lisboa  1890.  4. 

Le  Bulletin  de  la  Soci^te  des  Medecins  et  des  Naturaliste^  de  Jassy.  Annee  3.  Vol.  III. 
N.  4  — 6.  1889.  Jassy  1890. 

Proceedings  of  the  U.  S.  National  Museum.  Vol.  Xll.  N.  773.  Scientific  residts  of  explo- 
rations by  the  U.  S.  Fish  Commission  Steamer  Albatross.  Washington  1889. 

Smithsonian  InstUuti(m.  United  States  National  Museum.  Proceedings.  Vol.  XII.  N.  779. 
781—786.    Washington  1889.  1890. 

5.  and  6.  Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology  to  the  Secretary  of  the  Smithsonian  In- 
stitution 1883— 1884.  1884  to  1885.    By  J.W.Powell.  Washington  1887.  1888. 

Smithsonian  Institution.  Bureau  of  Ethnolog}' :  J.  W.  Powell,  Director.  5  Abhandlungen 
von  Cyrus  Thomas  (2),  James  Constantine  Pilling  (2),  William  H.  Holmes. 
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Washington  Observations ,  1884.    Appendix  I.    Catalogue  of  Stars  observed  at  tlie  U.  S. 

Naval  Observatory  during  the  years  1845  to  1877.  3.  edit.  Washington  1889.  4. 
United  States  Coast  and  Geodetic  Survey.    Bulletin  N.  14  — 17.  Washington  1889.  4. 
Bureau  of  Education.    Circular  of  Information.  N.  1.  1889.2.  3.  Washington  1889.  1890. 
Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia.  P.  111.    Oct. —  Dec.  1889. 

Philadelphia  1890. 
Transactums  of  the  New  York  Academy  of  Sciences.    1889/90.  Vol.  IX.  N.  1.2.  New  York. 
Annals  of  the  New  York  Academy  of  Sciences  late  Lyceum  of  Natural  History.    Vol.  V^. 

N.  1— 3.  New  York  1889. 
Transactions  of  the  American  Philosophical  Society  held  at  Philadelphia,  for  p'omoting  useful 

Knowledge.    Vol.  XVI.  New  Series.  P.  III.  Philadelphia  1890.  4. 
The  American  Naturalist.    Vol.  XXIII.   N.  274.  275.  XXIV.  N.  279  —  281.    Philadelphia 

1889.  1890. 
Johns  Hopkins   University  Circulars.    Vol.  VIII.    N.  75.  77.  80.    1889.  IX.   N.  80.  81.    Bal- 
timore 1890.  4. 
Johns  Hopkins   University  Baltimore.     Studies  from  the  Biological  Laboratory.     Vol.  IV. 

N.  5.   —   Studies    in   historical    and   political   Science  Ser.  7.     N.  X  —  XII.    Balti- 
more 1889. 
Johm  Hopkins   University  Circulars.    Vol.  Vlll.  N.  75.  IX.  N.  77.  81.  Baltimore  1889.  4. 
American  Journal  of  Mathematics.    Vol.  V.  N.  2.  VI.  N.  1.  VII.  N.  2.  3.  Vol.  XII.  N.  1.2 

and  Index  t^)  Vol.  I  — X.    Baltimore  1882.  1883.  1885.  1889.  1890.  4. 
Journal  of  the  American  Oriental  Society.     Vol.  XI V\  New  Haven  1890. 
The  American  Journal  of  Science.    Ser.  III.    Vol.  XXXIX.    N.  232  — 234.    1890.    New 

Haven  1890. 
Annals  of  the  Astronomical  Observatory  of  Harvard  College.    Yo\.  XVIII.  N.  X.  Vol.  XXI. 

P.I.  XXII.  Cambridge  1889.  1890.  4. 
Memoirs   of  the   Museum   of  Comparative  Zoology ,    at  Harvard  College.    \o\.  XV^I.    N.  3. 

Vol.  XVn.  N.  1.  Cambridge,  U.  S.  A.  1889.  1890.  4. 
Bulletin   of  the  Museum   of  comparative  Zoology ,   at  Harvard  College.    Vol.  X\'I.    N.  7.  8. 

Vol.  XIX.    N.  1— 3.    Cambridge,  U.S.A.    1890. 
American  Philological  Journal.    WA.  XI.    N.  6.  7.   Baltimore  1889. 
The  American  Journal  of  Philology.    Vol.  X,  2.  3.  Baltimore  1889. 
Annals  of  Mathematics.  Vol.V.  N.  2.  Boston  1889.  4. 

Transactions  of  the  American  Phittdogical  Association.   1889.  Vol.  XX.  Boston. 
The  Technology  Quarterly.  The  Massachusetts  Institut<^  of  Technology.  Vol.  III.   1890.  N.  1. 

Boston. 
The  Astronomical  Journal.    Vol.  IX.  N.  21— 24.  Vol.  X.  N.  1—3.  Boston  1890.  4. 
Transactions  of  the  Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts  and  Letters.  \o\.  VII.   1883 — 87. 

Madison.  Wisconsin.   1889. 
The   Geological  and  Natural  Histftry  Survey  of  Minnesota.    17.  Annual  Report.    For  the 

year  1888.  Bulletin  Nr.  1.5.    St.  Paul,  Minn.   1889. 
Pennsylvania.    Geological  Survey.   1889.  Atlas  Southern  Anthracite  field.    P.  II.    Middle 

Anthracite  field.  P.  III.  Northern  Anthracite  field.  P.  V.  AA.  3  Vol. 
The  Iowa  Weather  Service   assaulted  by   the  Iowa    University   and  the  Signal  Service.     By 

G.  HiNRicHs.  St.  Louis  1890. 
Henry  Draper  Memorial.     Fourth   annual    ref)ort  of  the   photographic   study   of  Stellar 

spectra  conducted  at  the  Harvard  College  Observatory,  E.  C.  Pickkrino,  Director. 

(Cambridge  U.  S.   1890.  4. 
The  Kaugika-Satra  of  the  Atharva-Veda.    Kn.  M.  Bloomkield.  (\'o1.  XIV.  of  the  Journal 

of  the  American  Oriental  Society.)  Neu  Haven  1890. 
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MittheUwiger^  des  deutschen  icissenschaftUchen  Vereins  in  Mexico.  Bd.I.  Heft  1.  Mexico  1890.  4. 
Memorias    de    la    Sociedad   cientifica    ^Antonio    Alzate^,       T.  111.    Cuad.    Num.  4  —  6. 

Mexico  1890. 
Observatftrio  meteoroloyko-maynptico  central  de  Mexico.    Boletin  mensual.    T.  II.    N.  5.  6. 

Mexico  1889.    4. 

Revista  do  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.     Anno  V.    1890.    N.  2  —  4.    Rio  de  Jancii'o 

1890. 
Boletins  mensaes  do  1,  Observatorio  metejiro^ogito  da  Repartigao  dtts  Teleyraphos  do  BrasiL 

Vol.  1  — III.    Anno   1886— 1^88.    Rio  de  Janeiro. 
B  tletin  da  Commissao  gettgraphii  a  e  getdoyica  da  Pnwincia  de  S.  Paulo.     N.  1  — 8.   S.  Paulo 

(Brazil)   1889. 
Dafert,    F.   VV.      Relatfjrio  annual  da   Estagao  astronomico   de  Camjrina.s  em  1889.    Sao 

Paulo  1890.    4. 
BuR3iEiSTER,    G.      Anales  del  Museo  Nacional  de  Buenos  Aires.      Entr.  10.    Cuarta  del 

Tomo  III.    Buenos  Aires   1890.    4. 
BuRMEisTER,  H.     Die  fossHen  Pferde  der  Pampasformaiion.     Nachtrags-Bericht.    Buenos 

Aires   1889.    Fol. 
Resultad(fS  del  Observatorio  Nactonal  Argentino   en  Cordoba.     \o\.  XI.     Observationes  del 

ano  1878.     Buenos  Aires   1889.    4. 
Darapsky,  L.     Las  Aguas  Minerale^  de  Chile.     Valparaiso   1890. 

Tran.factions  of  the  Seismological  Society  of  Jajtan.    Vol.  XIV.     Yokohama   1889. 
Mittheilurigen   der  Deutschen  Gesellschaft  fur  Natur-   und  Volkerkunde  Ostasiens  in   Tokio. 
Heft  43.     Yokohama  1890.    4. 


DRirrES  VIERTEUAHR. 

Leopoldina.     Amtliches  Organ   der  K.  Leftp.  Carolinischen   deutschen   Akademie  der   Natur^ 

/orscher.     Heft  XXVI.  N.  11  —  16.  Halle  a.  S.  1890.  4. 
Sitzungsberichte  der   mathematisch-physikalischen   Classe   der   K.  Bayerischen   Akademie   der 

Wissenschqften  zu  Mnnchmi.     1890.  Heft  I.  II.  MQnchen  1890. 
Almanack  der  K.  Bayerischen  Akademie  der  \Vus.9ensch often  fur  das  Jahr  1890.    Mfinchen. 
Abhandlungen    der  historvtchen   Classe    der   K.  Bayerischen   Akademie    der    Wissenschaften. 

Bd.  XIX.  Abth.  II.  —  Der  philos.  philol.  Classe.     Bd.  XVllI.  Munchen  1890.  4. 
Abhandlungen   der  math    physischen  Classe  der  K.  Sachs.  Gesellschaft  der    Wissenschafter^. 

Bd.  XVI.  N.  VI.  —  Der  philol.  hist.  Classe.     Bd.  XI.  N.  VII.  Leipzig  1889.  1890. 
Berichte  iif)er  die  Verha?idlunyen  der  K.  Sdchsischen  Qesellscha/t  der  Wissensch often.    Math.- 

physische  Classe.     1890.  I.  Leipzig  1890. 
MUtheilungen    des   Kaiserlich   Deutschen   Archdoloylschen    Instituts.      Romische  Abtheilung. 

Bd.  V.  Ileftl.  Rnml890.  Atlieniscl.e  Abtheilnng.  Bd.  XV.  Heft  2.  Athen  1890. 
Jahrbuch  des  Kaiserlich  Deutschen  Archaologischen  Instituts.     Bd.  V.    1890.  Heft  2.  Berlin 

1890. 

Sitzungsberichte  1890.  D 
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Veroffentlichung  des    K.  Preuss.  GeodcUischen    Instituts.  —  Das  Mitielwasser  der  Ostsee  bet 

Stoinemunde.     Zweite  Mittiieilung.     Berlin  1890.  4. 
ZeUschrift  des  K.   Preuss.   Statistischen   Bureaus.     Jahrg.  XXIX.    1889.    Halbj.  2.    XXX, 

Halbj.  1.   1890.  Berlin  1889.   1890.  4. 
Preussische  Statistik.     108.     Die   Sterblichkeit  im   preuss.  Staate   wahrend   des  Jahres 

1888.  Berlin  1890.  4. 
Zeitschrift   der    Deutschen   geologischen    Gesellschqft.      Bd.  XLI.    Heft  4.      XLII.    Heft  1. 

BerUn  1890. 
Register    zu    dem  XXXI.  bis  XL.  Bande  der  Zeitschrift  der   Deutschen  geol.   Gesellschqft 

1879  — 1888.     Berlin  1 890. 
Elektrotechnische  Zeitschrift.     Jahrg.  XI.  Heft  27  — 39.  Berlin  1890.  4. 
Verzeichniss  der  Mitglieder  de^  Elektrotechnischen   Vereins.  Juli  1890.     Berlin  1 890. 
Zeitschrift  fur  das  B^^rg-j  Hiltten-  u.  Salinen-Wesen  im  Preussischen  Staate.    Bd.  XXXVIII. 

Heft  4  mit  einem  Atlas,  enthaltend  die  Tafeln  XXVI  bis  XXVHI.  Bd.  XXXVIII. 

1.  Stat.  Lief.  Berlin  1890.  4.  u.  Fol. 
Verhandlungen   der  1889   in   Paris  abgehaltenen   Neunten  Allgemeinen  Conferem   der  Inter- 

nationalen  Erdmessu?ig  U7id  deren  permanenten  Commission.     Redigirt  von  A.  Hirsch. 

Berlin  1890.  4. 
Veroffentlichung  des  K.  Preuss.  Geodatischen  Institutes.   Astronomisch  -  geodatische  Arbeiten 

I.  Ordnung.  —  Telegraphische  Langenbestimmungen  in  den  Jahren  1888  und  1889. 

Berlin  1890.  4. 
Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft.     Jahrg.  XXIII.  N.  11  — 13.  Berlin  1890. 
Landwirthschqftliche  Jahrbiicher.    Bd.  XVIII.  (1889).  Erganzungsband  III.  Bd.  XIX.  (1890). 

Heft  4.  Erganzungsband  I.  II.  Berlin  1890. 
Der  Rheinstrom  und  seine  unchtigsten  Nehenflusse  von  den  Quellen  bis  zum  Austritt  aus  dem 

Deutschen  Reich.    Im  Auftrag  der  Reichskommission  zur  Untersuchung  der  Rhein- 
strom verbal  tnisse    herausgegeben    von    dem  Centralbureau  fur  Meteorologie   und 

Hydrographie  im  Grossh.  Baden.    Mit  22  Kartenbeilagen.    Berlin  1889.  4.  u.  Fol. 
ScHiJTz,  Dr.     Die  thierdrztliche  Hochschule  zu  Berlin  1790  — 1890.     Festschrift.     Berlin 

1890. 
Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.     Neuere  Zeit.     Bd.  21.     Geschichte   der 

Kriegswissenschaften  vornehmlich  in  Deutschland  von  M.  Jahns.   2.  Abth.  Munchen 

1890. 
Nachrichten  von  der  K.  Gesellschaft  der  Wissetischaften  und  der  Georg  -  Augusfs  -  Universitdt 

zu  Gottingen.     1890.  N.  1  — 6.  Gottingen  1890. 
Jahresbericht  und  Abhandlungen  des  naturtcissenschaftlichen   Vereins  in  Magdeburg.     1889. 

Magdeburg  1890. 
Verhandlungen   des   naturhistorischen  Vereines  der  preuss.    Kheinlande,  Westfalens  und  des 

Reg.  Bezirks  Osnabr'uck.    Jahrg.  47.  Funfte  Folge.  7.  Jahrgang.  Halfte  1.  Bonn  1890. 
Zeitschrift  fur  Naturwissenschaften.     Bd.  LXII.  Folge  IV.  Bd.  8.  Heft  1.  Halle  a.  8.  1889. 
Neues  Archiv  der  Gesellschaft  fur  iUtere  deutsche  Geschichtskunde.     Bd.  15.   Heft.  1.   Han- 
nover 1890. 
Schriften  der  physikalisch-ohmomischen  Gesellschaft  zu  Konigsberg  i.  Pr.    Jahrg.  30.   1889. 

K6nigsbergl890.  4. 
67 .  Jahres  -  Bericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  ftr  vaterldndische  Cultur.     Breslau  1890. 
Piblicaiion  der  K.  Sternwarte  in  Kiel.    V.     Kloock,  H.    Tafel  fur   das   dritte  Glied  der 

Praecession.     Kiel  1890.  4. 
Deutsche  Seewarte.      Monatsbericht    der    Deutschen   Seewarte.     1889.    Jahrg.  XIV   mit 

3  Beiheften.     Hamburg  1890. 
M<ynatsbericht  der  Deutschen  Seewarte.     Jan.  Febr.  Marz.   1890.  Hamburg. 
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Au^  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewarte.     XII.  Jahrgang  1889.   Hamburg  1890.  4. 
Dmtsche  Seewarte.     Wetterbericht.      1890.  Jahrg.  XV.  N.  91— 181.  Hamburg  1890.  4. 
Deutsche    Seewarte.      Resultate    meteorologischer    Beobachtungen    von    Deutschen    und 

HolJandischen   Schiffen    fiir   Eingradfelder   des   Nordatlantischen  Oceans.  —  Qua- 
drat 76.  —  N.VII.  Hamburg  1889.  4. 
Jahrhuch  der  Harnhurgischen  wissenschaftlichen  Anstalten.    Jahrg.  VII.  1889.  Hamburg  1890. 
Universitdtsschri/ten.     Bd.  XXX.  N.  4.  Kiel  1890. 
Scriptores   rerum    Germanicarum   in   usum    scholarum   ex   Monumentis    Germaniae   historicis 

recusi.     Regionis  Abbatus  Prumiensis  Chronicon.     Hannoverae  1890. 
SI  ahademische  Schriften  der   Universitdt  Kiel  aus  dem  Jahre  1889/90.     4  und  8. 
Verzeichniss  der  Kunstdenkmdler  der  Provinz  Schlesien.     Bd.  III.  Lief.  2.  3.  Breslau  1890. 
Bulletin  mensuel  de  la  Socieie  des  Sciences ^  Agriculture  et  Arts  de  la  Basse -Alsace.    T.  XXIV. 

1890.  Fasc.  6.  7.  Strassburg  1890. 
Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellscha/t.     Jahrg.  25.  Heft  2.  Leipzig  1890. 
Jahresbericht  der  Fiirstlich  jABLONowsKi^scken  Gesellschaft.     Leipzig  1890. 
Zeilschrift  der  Deutschen  Morgenldndischen  Gesellschaft.    Bd.  XXIV.  Heft  2.  Leipzig  1890. 
Jahreshefte  des  Vereins  fiir  vaterldndische  Natiirkunde  in  Wurttemberg.    Jahrg.  46.  Stuttgart 

1890. 
Archiv  des  HistorischenVereines  von  UrUerfranken  und  Aschaffenburg,  Bd.  33.  Wurzburg  1890. 
Jahresbericht  des  Hist.  Vereines  von  Unterfranken  und  Aschaffenburg  far  1889.    Wilrzburg 

1890. 
27.  Bericht  der  Oberhessischen  Gesellschaft  fiir  Natur-  und  Heilkunde.     Giessen  1890. 
'^Politische  Correspondenz  Friedrich^s  des  Grossen.     Bd.  18.    Halfte  1.  (Jan. —  Juni  1759.) 

Berlin  1890.  2  Ex.  4  und  8. 
^ASCHENBERG,  O.     BibUotheca  zoologica.     Lief.  8.  Leipzig  1890.  2  Ex. 
*KiEPERT.  H.     Specialkarte  vom  westlichen  Kleinasien.    Lief.  1.    2  Ex.  Berlin  1890.  Fol. 
*Rawitz,  B.  Der  Mantelrand  der  Acephalen.     Th.  2.  Jena  1890.  Sep.  Abdr. 
Gegenbaur,  C.    Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.    4.  verbesserte  Auflage.    Bd.  1.  2. 

Leipzig  1890. 
Fresenius,  R.     Chemische  Analyse  der  Soolquellen  y>Paul  /«^   y^Martha^^   ^Louise*^   ^Boni- 

facius'^y  r^Antonin-QueUe^.     Wiesbaden  1889.   1890. 
Goppelsroeder,   Fr.      IJber  Feuerbestattung.     Vortrag,   gehalten   im   naturwissenschaft- 

lichen  Vereine  zu  Mulhausen  i.  E.     Mulhausen  1890. 
Publicationen   des   statistischen  Bureaus   der   Hauptstadt  Budapest.     XXIIl.    XXIV.   Berlin 

1889.  1889. 

Sitzungsberichte  der  math.  naturwissenscJiaftlichen  Classe  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften 

in  Wien.     Jahrg.  1890.  N.  XII— XVIII.  Wien  1890. 
Mittheilungen   der   K.  K.  Central 'Commission   zur   Erft/rschung  und  Erhaltu7ig  der   Knnst- 

und  historischen  Denkmale.     Bd.  XVI,  Heft  1.  2.  Wien  1890.  4. 
Verhandlungen  der  k.  k.  zoologisch-botanischen  Gesellschaft  in  Wien.    Jahrg.  1890.  Bd.  XL. 

Quartall.  II.  Wien  1890. 
Jahrbucher  der  K.  K.  Central -AnstaU  fur  Meteorologie  und  Erdmagnetismus.     Jahrg.  1888. 

N.  Folge  Bd.  XXV.  Wien  1889.  4. 
Jahrbuch  der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt.    Jahrg.  1890.  Bd.  XL.  Heftl.  2.  Wien  1890. 
Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reiclisanstalt.     1890.  N.  6  —  9.  Wien. 
Mittheilungen   der  Sectirm  fiir  Naturkunde   des  Osterreichischen    Touristen-Club.     Jahrg.  II. 

N.  6  — 8.  Wien  1890.  4. 
Offentliche  Vorlesungen    an  der  K.  K.    Universitdt   zu  Wien  im  Winter  -  Semester  1890/91. 

Wien  1890.  4. 
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SitzungsberidUe   der  k.  hohm.   Gesellschaft   dn  Wissenschaften.   —    Math,  natuncisserutch, 

Classe.  1890.  I.  Prag  1890. 
Ordnung  der  Vfjrlesungen  an  der  K,  K.  Deuischen  Carl  -  Ferdinands 'UnwersUdi  zu  Prag  im 

Wintersemester  1890/91.     Prag  1890. 
Zeitschrift  des  Ferdinandeums  fur  Tirol  und  Vorarlberg.    3.  Folge.  Heft  34.  Innsbruck  1 890. 
MitiheMungen  des  Musealvereines /ur  Krain.     Jahrg.  3.  Laibach  1890. 
Anzeiger  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau.     1890.  Jiini.  Juli.  Krakau  1890. 
Brogramm    des   evang.   Gymnasiums  A-  B.   in    Schdssfmrg    z^im  Schlusse   des  Schui^ahre-i 

1R89I90,     Hermannstadtl890.  4. 
Programm  des  Evangelischen   Gymnasiums  A.  B.   und  der  damit  verbundenen   Realschule, 

some  der  Ev.  Elementarschule  A,  B»   zu  Kermannstadi  fur  das  Schuljahr  1889/90. 

Uennannstadt  1890.  4. 
Archiv  des  Vereines  fur  siebenburgische  Landeskunds.   N.  Folge.  Bd.  23.  I  left  1.  llermann- 

stadt  1890. 
Atti  del  Museo  Civico  di  SiQria  naiurale  di  Trieste.     VIII.   (Vol.  II.  della  Serie   atiova). 

Trieste  1 890. 
Ungarische,   Revue.      Herausgegeben    von    P.  IIunfalvv    und    G.  IIeinrich.     Jabrg.  X. 

1890.  Heft  V.  VI.  VII.  Budapest  1890. 
KoRosi,  J.     Bulletin  annuel  des  finances  des  grandes  villes.     An  nee  IX.   1885.    Bndnpest 

1890. 
Kad  Jugoslavenske  Akademije  znanosti  t  umjetnosti,      Knjiga  C   CI.  —   Philol.  hist,    und 

fU/os.  jurid.  Abth.     Zagi^.bu  1890. 
Vif^stnUc  brvatskoga  arkeolngidkoga  Druztva.     Cod.  XII.  Br.  1 — 3.  Zagirbu  1890. 
Popis  arkeohgi^koga  odjela  nar.  zem.  Museja  u  Zagrebu.    Uredio  Prof.  8.  Ljubii£.    Odsjek  I. 

Svezak  I.     E^ipatska  ebirka.  —  Od.sjt-k  II.     iSvezak  I.    Nuinismaticka  sbirka  od 

nnjstarye  dobe  do  Cai-a  Dioclecijana.     Zagrebu  1890. 
Olasnik  zemaljskog  muteja  u  Bosni  i  Herceyovim.     God.  1889.    Knjiga  I  — IV.  Titel  und 

God.  1890.  I<:njigall.  Sarajtw  1889. 

The  TransacdoHS  of  ike  Linnean  Society  of  London.    Ser.  2.  Zoology.  Vol  V.  P.  4.  London 

1890.  4. 
Proceedings  of  the  Linnean  Society  of  London.     Nov.  1887 — June  1888.  London  1890. 
List  of  the  Linnean  Society  of  Landtm.     January  1890.  London  1890. 
Proceedings  of  the  Zoological  Society  for  the  year  1890.    P.  II.  London  1 890. 
Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society.     N.  377  —  3^0.  London  1890. 
Journal  of  the  Chemical  Society.     N.  CCCXXXU.   CCCXXXIII.  CCCXXXIV.    London 

1890. 
Proceedings  of  the  Chemical  Society.     Session  1890/91.  N.  86. 
Memoirs    of  the  R(^al  Astronomical  Society.     Vol.  XLIX.   P.  II.    1887—1889.   London 

1890.  4. 
Monthly  Notices  of  the  Boyal  Astronomical  Society.     Vol.  L.  N.  8.  liOndon  1890. 
Proceedings  of  the  Royal  Society.     Vol.  XLVII.   1890.  N.  291— 294.  London  1890. 
The  Quarterly  Jf/umal  qf  the.  Geological  Society.    Vol.  XLVI.  P.  3.  N.  183.   London  1890. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.   1890.  P.  IV.  London  1890. 
Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Becfjrd  of  Geography,    Vol.  XII. 

N.  7— 9.  London  1890. 
Catalogue  of  the  Birds  in  the  British  Museum.    Vol.  XIII.  XV.  X\TII.  London  1890. 
Catalf>gue  of  the  fossil  Reptilia   and  Amphibia  in  the  British  Museum  (Natural  History). 

P.  IV.     Tbe  orders  Anomodontia  etc.  by  R.  Levdekksr.     London  1890. 
Catalogue  of  Oriental  Coins  in  the  British  Museum.    Vol.  IX.  London  1\S89. 
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Land  and  FreshwaUr  Mollusca  of  India.     P.  I— VI.   1882—1888.      And  Plates,  in   4 

London  1882  —  1888. 
A  Guide,  to  the  Exhihitirm  Galleries  of  the  Department  of  Geology  and  Palaeontology  in  the 

British  Museum  (Natural  History),  P.  I.  II.  London  1890. 
ProceMings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  XV.  XVI.  Session  1887/88.   1888/89. 

Vol.  XVIL  N.  130(1889/90).  Edinburgh  1889.  1890. 
Transactions  of  the  Boyal  Society  of  Edinburgh.    Vol.  XXXIII.    P.  111.    For  the  Session 

1886/87.  Vol.  XXXV.  P.  I— IV.   For  the  Session  1887— 90.  London  1888.  1890. 
Eighth  Annual  Report  of  the  Fishery  Board  for  Scotland  being  for  the  year  1SS9.    P.  I — III. 

Edinburgh  lb90. 
Proceedings  of  the  Royal  Irish  Academy.  Ser.  3.  Vol.  1.  N.  3.  Dublin  1890. 
Geometry   in  Religion   and  the  exact  dates  in   biblical  history  after  the  Monuments;  or  the 

fundametUal  principles  of  Christianity  etc.     London  1890. 
Distant,  \V.  L.  A  Monograph  of  Oriental  Cicadidae.    P.  III.  pp.49  —  72.  London  1890.  4. 
Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     N.  Ser.  Vol.  LVII,  P.  II.  N.  V.   1888.  LVIII, 

P.I.  Sui>pl.  1889.  LIX,P.  L  N.  L  II.  P.  IL  N.  1.  1890.  N.  IL  1890.  Suppl.  N.l. 

Calcutta  1^90. 
Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.   1890.  N.  I— III.  Calcutta  1890. 
Journal  of  the  China  Branch  qf  the  Rf^yal  Asiatic  Society.    Vol.  XXIV.  N.  Ser.  1889/90. 

N.  1.  Shanghai  1890. 
Recf^ds  of  the  Geological  Survey  qf  India.    Vol.  XXIII,  P.  2.  3.  CalcuttA  1890. 
Archafo'ogical  Survey  qf  India.     IIiltzsch,  E.     South -Indian  Inscriptions,  Tamil  and 

Snnskrit.     Vol.  I.  Madras  1890.  4. 
Government  central  Museum,   Madras.     Thitrsfon,  E.     Notes  on  the  Pearl  and  Chank 

FLsheries  and  Marine  Fauna  of  tJie  Gulf  of  Manaar.     Madras  1890. 
7%€  Madras  University  Calendar.     1890/91.  Madras  1890. 
Tbursfon,  E.     Catalogue  qf  the  Batrachia  Salientia  and  Apoda  etc.   qf  Southern   India. 

Madras  1888. 
The  North  -  Western  Provinces  and  Oudh  Provincial  Museum  Lucknow,     Minutes   of  the 

Managing    Committee   from   August  1883    to    31st  March  1888,    with    an  Intro- 
duction.    Allahabad  1889. 
Proceedings  of  the  Canadian  Institute^  Toronto.     Ser.  III.  Vol.  VII.  Fasc.  2.  Toronto  }890. 
The  Canadian  Record  of  Science.     Vol.  IV.  N.  3.  Montreal  1890. 
Catalogue  of  the  Australian   Birds  in  the  Australian  Museum,   at  Sydney.     P.  II.  Striges. 

Sydney  1890. 
Supplement  to  the  Catalogue   of  M«  Australian  Accipitres  or  diurnal  birds  (f  prey  in  the 

collection  qf  the  Australian  Museum  at  Sydney.     By  E.  P.  Ramsat.    Sydney  1890. 
Records  of  the  Australian  Museum.     Xo\.  I.  N.  2.  Sydney  1890. 
Maiden,  J.  H.   Watdes  and  Wattle-Barks.     Sydney  1890. 

Transactions  qf  the  Roycd  Society  of  Victoria.     Vol.1.  P.  II.  Melbourne  1889.  4. 
1890.     Victoria,     Annual  report  of  the  Secretary  for  Mines    during   the    year  1839. 

Melbourne.  Fol. 
Victoria.     Reports   and  statistics  of  the  Mining  Departments    for  the  quarter  ended 

31st  March,  1890.     Melbourne  1890.  Fol. 
CacJNSEL,  E.     Melodies  qf  Erin.     Somerville,  Australia.  4. 

Comptes-rendus  hMt^madaires  des  seances  de  V  Acaddmie  des  Sciences.     T.  CX.    Sem.  I. 

1890.  N.  25.  26.  T.  CXI.  Sem.  2.  N.  1—12.  Paris  1890.  4. 
BuUeiin  de  la  Socidt4  de  G4ographie.     Ser.  VII.  T.  XI.  Trim.  I.  1890.  Paris  1890. 
Compte-rendu  de  la  SfKidti  de  Geograpliie.     1890.  N.  12.  13.  Pari«. 
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Bulletin  de  VAcademie.  de  Medecine.  Ser.  111.  T.  XXIII.  N.  25  — 34.  36  —  38.  Paris  1890. 
Bulletin    de    la    Soriete   philomatique    de    Paris  fond^    en    i7H8.      Ser.  VIII.    T.  II.    N.  2. 

1890  —  1891.  Paris  1890. 
Congrks  international  de  Zoologie.     Paris  1889.      Compte  -  rendu    des   Seances   publ.    par 

R.  Blanchard.     Paris  1890. 
Bulletin    de    la    SociStS  g4olngiqve    de  France.     Ser.  III.   T.  XVII.    1889.    N.  7.    Ser.  III. 

T.  XVIII.   1890.  N.  4.  5.  Paris  1889.   1890. 
Bulletin  de  la  Societe  d'ethnographie.  Ser.  II.  N.l.  4.  11.  14.  18  —  22.  24.  Paris  1887.  1888. 
Compte -rendu  somrn^aire  des  seances  de  la  Societe  philomatique  de  Paris.     1890.  N.  18.  19. 

Paris  1890. 
Bulletin  de    la  SociStS  d^dtude^    scienti/iques  de  Paris.     Annee  XIII.   1890.   Sem.  II.   P.  I. 

Paris  1890. 
MSmoires  publiis  par  les  memhres  de  la  Mission  arch^ologique  /ra?igaise  au  Caire  1881 — 1884. 

Fasc.  1—4.  Paris  1884  —  1889.  T.  2.  3.  Fa^c.  1—3.  T.  4.  5.  Paris  1886—1889.  4. 
Annales  des  Ponts  et  ChaussSes.     MSmoires  et  documents.     Ser.  VI.    Annee  X.  Cah.  5  —  8. 

Paris  1890. 
Annales  du  Musde  Guimet.    Revue  de  Thistoire  des  religions.    Annee  X.  T.  XX.  N.  1  —  3. 

1889.    Annee  XI.  T.  XXI.  N.l.   1890.  Paris  1889.  1890. 
Annales  du  Musee  Guimet.     T.  XV.  XVI.  P.  I.  II.  XVII.  Paris  1889.  4. 
Revue  scient^que.     T.  46.  Sem.  2.  N.l  — 13.  Paris  1890.  4. 
Polybihlion.  Revue  bibliographique  universelle.   Part,  techn.  Ser.  II.  T.  XVI.  Livr.  7 — 9. 

Part.litt.  Ser.  II.  T.  XXXII.  Livr.  1  —  3.  Paris  1890. 
FeuiUe  des  Jeunes  Naturalistes.     Annee  XX.    1890.   N.  237  —  239   und   Catalogue   de   la 

bibliotheque.  Fasc.  9.  Paris  1890. 
Bulletin  archdologique  du  Comite  des  travaux  historiques  et  scientijiques.    Annee  1889.  N.  3. 

Annee  1890.  N.  1.  Paris  1889.  1890. 
Journal  de  l^Ecole  poly  technique.     Cah.  59.  Paris  1889.  4. 
MSmoires  de  la  Society  academique  Indo - Chinoise  de  France.     T.I.   Annees  1877 — 1878. 

Paris  1879.  4. 
Nouvelles  Archives  du  Museum  d^histoire  naturelle.    Ser.  11.  T.  X.  Ser.  III.  T.I.  Fasc.  1.2. 

Paris  1888.  1889.  4. 
Annales  des  Mines.     Ser.  VIII.  T.  XVII.  Livr.  1.   1890.  Paris  1890. 
MSmoires   de  la  Societe  zoologique  de  France  pour  Vann4e  1890.     T.  III.  P.  II.  III.    Paris 

1890. 
Bulletin  de  la  Societe  zoologiqice  de  France  pour  V annee  1890.    T.  XV.  N.  6.  7.  Paris  1890. 
MSmoires  de  V  Academic  des  Sciences  ^  Arts  et  Belles-lettres  de  Dijon.    Ser.  IV.  T.I.  Annee 

1888—1889.  Dijon  1889. 
Annales  de  la  FacuUe  des  Sciences  de  Toulouse.     T.  IV.  Annee  1890.  Paris  1890. 
Bulletin  d^histoire  ecclesiastique  et  d'archeologie  religieuse  de.s  Dioceses  de  Valence.     Annee  IX. 

Livr.  1—5  et  Suppl.  N.  6.  Valence  1888.  1889. 
Bulletin    de    la  Society   de   Geographic    commerciale    de   Bordeaux.      Annee  XIII.     Ser.  2. 

N.  13—16.  Bordeaux  1890. 
MSmoires  de   la  SociSte  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.     Ser.  III.    T.  IV 

et  Appendice.    T.  V.  Cah.  1.  Paris  1888.  1889. 
Commission   meteorologique  de   la  Gironde.      Observations   j)luviometriques    et  thermome- 

triques  faites  dans  le  departement  de  la  Gironde  de  Juni  1887  a  Mai  1888  et  de 

Juin  1888  a  Mai  1889.     Note  de  M.  G.  Rayet.     Bordeaux  1888.  1889. 
Bulletin    des  stances  de   la   Societe   des  sciences  de  Nancy.      Annee  II.    1890.    N.  3  —  5. 

Nancy  1890. 
Bulletin  de  la  SociSte  d' Etudes  scientijiques  d^ Angers.     N.  Ser.  XVIII.   1888.  Angers  1889. 
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Union  giographique  du  Nord  de  la  France^  si^e  a  Douai.     Bulletin.   T.  X.   1889.    Douai. 

BulleHn  de  VAcademie  d'Hippone.     N.  23  et  pag.  XXI  — C.  Bone  1888.  1889. 

Oeuvres  completes  d^AuGUSTiN  Cauchy.  Publ.  sous  la  direction  scientifique  de  1' Aca- 
demic des  Sciences.     Ser.  II.  T.  VII.  VIII.   Paris  1889.  1890.  4. 

Vivien  de  Saint -Martin.  Nouveau  DicHonnaire  de  Geographie  universeUe.  Fasc.  53. 
Paris  1890.  4. 

Prince  Albert  de  Monaco.  Experiences  de  fiottage  sur  les  courants  superjiciels  de 
VAtlantiqvs  nord.     Paris  1890. 

.    Sur  la  faune  des  eaux  profondes  de  la  Mediierranee ,  au  large  de  Monaco.  Paris.  4. 

DE  RosNY,  L.  La  rnethode  ithnographique  pour  servir  d' introduction  a  VStude  de  la  race 
jaune.     Paris  1872.  Extr. 

—  — .  Fa-Tsien  *les  billets  doux^*^  Poeme  Cantonais  duVIlP  des  Tsai-Tsze  modemes. 
Paris  1876.   Extr. 

Plateau,  F.     Les  Myriopodes  marins.     Paris  1890.  Extr. 

Le  Posittf  et  le  Negatif.  Duo  d'amour  en  un  acte  par  un  Pruneau  de  Tours.  Paris 
1890. 

Atti  della   R.    Accademia  dei  Lincei.     Anno  CCLXXXV.   1888.  Ser.  IV.     Memorie  della 

Classe  di  Scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali.    Vol.V.  Roma  1888.  4. 
Atti  della   Reale  Accademia   dei  Lincei.      Anno  CCLXXXII.    1890.   Ser.  IV.    Rendiconti. 

Vol.  VI.  Fasc.  8— 12.  Sem.  1.  Sem.  2.  Fasc.  1.  2.  Roma  1890. 
Notizie  degli  Scavi  di  Antichitd  comunicate  alia  R.  Accademia  dei  Lincei.    1889.  Sett.  —  Die. 

1890Gennaio.     Indice  topo^rafico  per  I'anno  1888/89.  Roma  1889.  1890.  2  Ex. 
Atti  dell'  Accademia  Ponti/lcia  df?  Nuovi  Lincei.    Anno  XLII.  Sess.  IV*  del  17  Marzo  e  del 

14  Aprile  1889.    Sess.  VI  del  19Magg.  1889.    Sess.  VII  del  16  Giug.     Anno  XLIII. 

Sess.  I*  del  15  Die.  1889.  Roma  1889.   1890.  4. 
Rendiconto  del  Circolo  matematico  di  Palermo.     T.  IV.   1890.  Fasc.  V.  Palermo  1890. 
Atti  delta   R.  Accademia  delle  Scienze  di    Torino.      Vol.  XXV.   Disp.  11«  — 14*.   1889/90. 

Torino. 
K.  Accademia   delle  Scienze   di   Torino.      Osservazioni    meteorologiche    fatte    nell'    anno 

1889  all*  Osservatorio  della  R.  Universita  di  Torino  calcolate  dal  Dr.  G.  B.  Rizzo. 

Torino  1890. 
Atti  e  rendiconti  della  Accademia  medico -chirurgica  di  Perugia.     Vol.11.    Fasc.  2.  Perugia 

1890. 
AtH  delta  R.  Accademia  dei  FisiocriHd  di  Siena.     Ser.  IV.   Vol.  II.  Fasc.  5.  6.  Siena  1890. 
Archivio  della  R.  Societd  Romana  di  storia  patria.     Vol.  111.   Fasc.  I.  II.  Roma  1890. 
BoHettino  della  Biblioteca  I^azionale  di  Palermo.    Anno  II.  N.  II.  Aprile  —  Giugno  1890.  s  1. 
Pubblicazioni  del  R.  Observatorio  di  Brera  in  Milano.     N.  XXXVI.  Milano  1890.  4. 
BuUettino    della   Societd   Vefieto -  Trentina    di  Scienze   naturali.      Anno  1890.    T.  IV.    N.  4. 

Padova  1890. 
BoUettino   della  Societd   Geografica   italiana.      Ser.  III.    Vol.111.    Fasc.  VII  ^ — VIII.    1890. 

Roma  1890. 
R.  IstUuto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere.     Rendiconti.     Ser.  II     Vol.  XXI.    Milano  1888. 
Atti  della  Fondazione  scientifica  Cagnola  dalla   sua  Istituzione  in  Pot.     Vol.  VIII.    1882  — 

1888.   Milano  1888. 
Ateneo  Ldgure  rassegna  mensile  della  Societd  di  letture  e  conversazioni  sciejitifiche  de  Genova. 

Anno  XIII.   1890.  Aprile  — Giug.— Sett.  Genova  1890. 
Galilei,  G.     Opere.     Edizione  nazionale.     Vol.1.  Firenze  1890.  4.  Esemplare  N.  43. 
Teza,  E.      Una  lettera  di  Giovanni  Mandacuniese.     Padova  1890.     Estr. 
LuGARi,  G.     SulV  origine  e  fondazione  di  Roma.     P.  II*.  Roma  1890.  4. 
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M4moires  de  VAcaddmie  Imp.   rU^  Sciences  de  SL  Petersbtmrg.      Ser.  VI L    T.  XXXVII. 

N.  8— 10.   St.  Petersbonig  1890.   4. 
Annates  de  I'Observatoire  de  Moscou,     Ser.  II.  Vol.11.  Livr.  1.2.  Moscon  1890.  4. 
Bulletin  du  CvmitS  y4o!offique.     1889.  Vol.  VIII.    N  6  —  8.    St.  Pefersbonrg  1889.  (niss.) 
Mdmoires  du  ComitS  ymltfgique.     Vol.  IX.   N.  1.  Vol.  XI.    N.  1.   St  Peteraboiiig  1889.  4. 

(russ ) 
Bulletin  de  la  SocietS  Imp.  des  NaturaliMes  de  Mffscou.    An  nee  1889.  N.  4    N.  Ser.  T.  III. 

Annee  1890.  N.  1.  Moscoii  1890. 
Universitdty-Nachrichten.     Bd.  XXX.  N.  5  — 10.   1890.     Kiew  1890.  (niss.) 
Fritsche,   H.      On  ChronoUtgy  and  the  Construction  of  the  Calendar  eic.     St.  Petersburg 

1886. 
Sitzungsberivhte  der  Naturforscher-Gesellschaft  bet  der   UniversitUt  Dorpat.    Bd.  IX.   Ileft  1. 

1889.  Dorpat  1S90. 

Schrt/ten  herausgeyeben  vrm  der  Natiir/orscher  ^  Ge^ellschtift  bei  der   Universitdt  Dorpat.     V. 

Die  BEssEL'sflie  Formel  von  Prol*.  Weihrauch.  Dorpat  1^90.  4. 
VON  GuTZEiT,  W.  Das  Lebtn  des  h.  Stefan  von  Ssuros^h.  Riga  1890. 
WiKLUND,  K.  B.    Lule-Lappisches  Wdrtrrbnch.   (Mimoires  de  la  SociStSfinno-ougrienne  I.) 

Helsingfors  1890. 
Journal  de  la  SociStS  finno-ougrienne.    VIII.    Helsingissa  1890. 

«  o 

Ofversigt  af  Kofngl.  V^ensJcaps- Akade miens  ForhandUngar.  Arg.  47.  1890.  N.  5.  6.  Stock- 
holm 1890. 

Aniiquarisk  Tidskrift  for  Sverige.  Genom  Hans  HrLDESRAND.  Del  XI.  H&ftet  1.2. 
Stockholm  1890. 

Kongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademiens  Manadsblad.  Arg.  XVII.  1888. 
Stockholm  1888— 1890. 

Liste  systSmatifpie  des  publications  de  P  Institui  Boyat  gdologique  de  Su^de.  1862 — 1890. 
Stx)ckholm  1890. 

Nova  Acta  Regiae  Societatis  Scientiarum  Upsaliensis.     Ser.  III.  Vol.  XIV.  Ease.  I.  Upsaliae 

1890.  4. 

Catalogue  mithodique  des  Acta  et  Nova  Acta   Reg.  Sac.  Scient.   Upsaliensis  1744 — 1889. 

Redige  par  Aks.  G.  S.  Josephson.     Upsalia  1889.  4. 
Bulletin  mensuel  de  V Observatoire  mdteorologifjue  de  T  Universitd  d' Upsat.    Vol.  XXI.  Annee 

1889.     Par  H.  Hildebrand  Hildebrand.sson.     Upsal.  1889 — 1890.  4. 
Publication  dfr  Nf/rtcegischen   Commission    der   Europ&ischen   Gradmessung.      Heft  VI.  VII. 

Christiania  1888.  1890.  4. 

Verhandelingen  der  K.  Akademie  van   Weienschappen.     Deel  XXVII.  Amsterdam  1890.  4. 

Prijsvers  Amor.     Amsterdam  1890. 

Verslagen    en   Mededeelingen    der    K.  Akademie    van    Wetenschappen.      Afd.    Naiuurkunde. 

3.  Reeks.    Deel  VI.  VII.    -   Afd.  Letterkunde.    3.  Reeks.    Deel  VI.   Amsterdam  1889. 

1890. 
Jaarboek    van    de   K.   Akademie    van  Weienschappen   gevestigd    te   Amsterdam    voor  1889. 

Amsterdam. 
Archives  Neerla?idaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.   T.  XXIV.  Livr.  2.  3.   Harlem  1890. 
Fondation  Tei/ler.    Catalogue  de  la  Biblioth^que  dresse  par  C.  Ekama.   Vol.  II.  Livr.  1 — 3. 

Harlem  1889. 
Verhandeiinyen    rakende    den    natuurlijken    en   yeopenbaarden    Godsdienst,    uitgegeven    door 

Teyler's  Godgeleerd  Genootschap.  N.  Ser.  Deel  XII.  Haarlem  1890. 
Archives  du  Musie  Teyler.     Ser.  II,  Vol.  III.  P.  IV.  Haarlem  1890. 
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Annales  de  I'Ecole  Folytechnique  de  Delft.     T.  V.  1890.  Livr.  3.  4.  Leide  1890.  4. 

Jan  Kops  und  Van  Eeden.     Flora  Batava.     Afl.  289.  290.  Leiden  1890.  4. 

Bijdragen  tot  de    Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederkmdsch- Indie  1890,     Volg.  V. 

DeelV.  Afl.  3.  's  Gravenhage  1890. 
Notulen  van  de  algemeene  en  bestuurs-Vergaderingen  van  het  Bataviaasch  Genootschap  van 

Kunsten  en  Wetenschappen.     Deel  XXVII.   1889.  Afl.  IV.  Batavia  1890. 
Tijdschri/t  voor  indische  TacU,  Land-  en  Volkenktmde.    Deel  XXXIII.  Afl.  5.  6.  Batavia  1890. 

Bulletin  de  VAcaddmie  Boyale  des  Sciences  de  Bdgique.    Annee  60,  Ser.  3.  T.  19.  N.  6 — 8. 

Bnixelles  1890. 
Programme  de  Concours  pour  1891.     Classe  des  Lettres.     Bruxelles  1890. 
Meerens,  Ch.     La  Gomme  musicale  majeure  et  mineure,     Bruxelles  1890.  2  Ex. 

Wolf,  R.     Astronomische  Mittheilungen.     LXXVI.  Zurich  1890. 

Bulletin  de  la  SocietS  Vaudoise  des  Sciences  naturelles.  Ser.  3.  Vol.  XXV.  T.  101.  Lau- 
sanne 1890. 

CoLLADON,  D.  Note  sur  une  Trombe  d^eau  dont  la  bouche  est  en  bas  et  dont  le  corps  est 
horizontal.     Geneve  1890.     Extr. 

Bdetin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.  T.  XIV.  Cuad.  VI.  1890.  Junio.  Madrid  1890. 
Resumen  de  las  Observadones  meteorologicas.  Provincias.  Ano  de  1886.  Madrid  1890. 
Observaciones  meteorologicas  efectuadas  en  el  Observatorio  de  Madrid  durante  los  Ahos  1888 

y  1889.     Madrid  1890. 
Anales   del  Instituto  y  Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando.     Publ.  por  el  Director 

Don   C.  PujAzoN.     Secc.  2.     Observaciones  meteorol.     Ano  1889.     San  Fernando 

1890.    Fol. 

Commission  des  Travaux  gdologiques  du  Portugal.  Description  de  la  faune  jurassique  du  Portu- 

» 

gal.  Embranchement  des  f^chinodermes  par  P.  de  Loriol.    Fasc.  I.  Lisbonne  1890.  4. 

DE    HuRMUZAKi ,   E.     Documcnte  privitdre   la   Istoria  Romanilor.    Vol.  I.    P.  2.    Bucuresci 

1890.  4. 
Le  bulletin   de   la  SociitS  des  Medecins  et  des  Naturalistes  de  Jassy.     Annee  IV.    Vol.  IV. 

1890.  N.  1.2.3.  Jassy  1890. 

Memoirs  of  the  National  Academy  of  Sciences.     Vol.  IV.  P.  2.  Washington  1889.  4. 

Smithsonian  Contributions  to  Knrnciedge.     Vol.  XXVI.  Washington  1890.  4. 

Smithsonian  Institution.  Proceedings  of  the  United  States  National  Museum.  Vol.  XII. 
No.  7  — 9.  Tit.  and  Index.  Vol.  XIII.  N.  792  — 795.  797—799.  1812.  Washington 
1890. 

Bulletin  of  the   United  States  National  Museum.     N.  38.  Washington  1890. 

Annual  report  of  the  Board  of  Regents  of  the  Smithsonian  Institution  for  the  year  1886. 
P.n.    1887.   P.I.  IL   Washington  1889. 

Bulletin  of  the  United  States  Coast  and  Geodetic  Survey.    1890.  N.  18.  Washington  1890.  4. 

Bulletin  of  the   United  States  Geological  Survey.     N.  54  — 57.     Washington  1889  — 1890. 

Powell,  J.  W.  Eighth  a?inual  report  of  the  United  States  Geological  Survey  of  the  Se- 
cretary of  the  Interior  1886/87.     P.  I.  II.     Washington  1889. 

Monographs  of  the  United  Geological  Survey.  Vol.  XV.  Text  and  Plates.  XVI.  Washington 
1889.  4. 

Annual  report  of  the  Chief  Signal  Officer  of  the  Army  to  the  Secretary  of  War  for  the 
year  1889.     P.  I.  IL  Washington  1890. 

Sitzungsberichte  1890.  E 
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Report  cf  the  Secretary  of  the  TJ,  S.  Navai  Observatory  for  the  year  ending  June  30,  1889. 

Washington  1889. 
PubliaaUms  of  the  Washburn  Observatory.     Vol.  VI.  P.  1.2.     Madison,  Wise.    1890.    4. 
PublicaHons  of  the  Leander  Mc  Cormick  Observatory  cf  the  Unwersiiy  (/  Virginia.    Vol.  I. 

P.  4.  Virginia  1889. 
Johns  Hopkins  Universiiy  Circtdars.     Vol.  IX.  N.  82.   Baltimore  1890. 
Johns  Hopkins    University.     Studies   from  the  biological  Laboratory.     Vol.  IV.      N.  6. 

Historical  and  political  Science.     Series  VIII.  I — IV.  Baltimore  1890. 
American  Chemical  Journal.     Vol.  XI.  N.  8.    Vol.  XII.  N.  1   und  General  Index   of  Vo- 
lumes I— X.  (1879  —  1888).  Baltimore  1889. 1890. 
The  American  Journal  of  PhOology.     Vol.  X.  4.  XI.  1.  Baltimore  1889. 1890. 
American  Journal  of  Mathematics.     Vol.  XII.  N.  3.  4.  Baltimore  1890.  4. 
Peabody  Institute.     23.  Annual  Report.     Juni5,  1890.  Baltimore  1890. 
Technology.    Quarterly.     Vol.  III.  N.  2.  Boston  1890. 
The  Aetrmomical  Jourftal.     Vol.  X.  1890.  N.  4— 8.  Boston  1890.  4. 
Bulletin  of  the  Museum  if  Comparative  Zoology ,    at  Harvard  College.     Vol.  XVI.  N.  9. 

XIX.  N.  4.    XX.  N.  1.    Cambridge.  U.  S.  1890. 
Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia*    P.  I.  Jan. — March  1890. 

Philadelphia  1890. 
The  American  Naturalist.    Vol.  XXIII.  N.  276.  Vol.  XXIV.    N.  282— 284.   PhUadelphia 

1890. 
Broeeedings   of  the  American  Philosophical  Society,    held  at  miadelphia.     V^ol.  XXVII. 

N.  131.  XXVIII.  N.  132. 133.  Philadelphia  1889.  1890. 
The  American  Journal  of  Science.    Ser.  3.  Vol.  XL.  N.  235  —  237.  New  Haven  1890. 
University  of  Gncinnati.     Publications  of  the  Cincinnati   Observatory.     Micrometncal 

measurements  of  Double  Stars  1882  — 1886,  made  with  the  11 -inch  Equatorial 

by  Wilson.   Cincinnati  1890. 
BtUMn  of  the  Geological  Survey  of  Missouri.     N.  1.  Jefferson  City  1890. 
Payne,  F.  F.     A  few  notes  upon  the  Eskimo  of  Cape  Brince  of  Wales,  Hudson's  Strait. 

Salem  1889.  Extr. 
University  of  Calif amia.     6  Hefte.    Sacramento  1888.  1889. 
Library  of  the  University  of  Califomia.     Contents  -  Index.     Vol.  I.    Berkeley ,  California 

1889/90. 
Proceedings  of  the  Caltfomia  Academy  of  Sciences.    Sec.  Series.  Vol.  II.  1889.  San  Fran- 
cisco 1890. 
Transactions   (f  the   20.  and  21.  annual  meetings   if  the  Kansas  Academy   of  Science, 

(1887/88).     Vol.  XL  Topeka  1889. 
Journal  of  the  EUsha  MitcheU  Scientific  Society.    Vol,  VI.  P.  2.  1889.  JuH— Dec.  Raleigh, 

N.C.  1890. 
Leidt  ,  J.     Notice  of  some  fossil  human  bones.     Philadelphia.   Extr. 
Bettini,  G.     Aper^  sur  le  Micro -Graphophone.     New -York  1890.  4. 

Mittheilungen  des  Deutschen  wissenschqfUichen  Vereins  in  Mexico.     Bd.  I.   Heft  2.  Mexico 

1890.  4. 
Estados  unidos  Mexicanos.     Informes  y  Documentos  relativos  a  Comercio   interior  y 

exterior,  Agricultura  e  Industrias.     N.  55 — 57.  1890.     Mexico  1890. 
La  Naturaleza.     Ser.  seg.  T.I.  Cuad.  N.  7.  Mexico  1890.  4. 
Observatorio  meteorologico-magnetico  central  de  Mdrico.    Boletin  mensual.    T.  U.  N.  7 — 11. 

Mexico  1890.  4. 
Memoriae  de  la  Sociedad  cient^ca  •Antonio  Alzatc.    T.  111.  Cuad.  N.  7 — 10.  Mexico  1890. 


Verzeichniss  der  eingegangenen  Druckscliriften.     Drittes  Viert43ljalu-.         (31) 

Revista  do  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.     Anno  X.   1890.  N.  6.  7.  Rio  de  Janeiro  1890. 
Afinuario   publicado    peJo    Observatorio    astronomico    do   Rio    de  Janeiro  para    o    anno    de 

1888—1890,  (Anno  IV— VI.)  Rio  de  Janeiro  1888  — 1890. 
Annales  de  V ObservaUfire  Imp.  de  Rio  de  Janeiro.    T.  W .  P.  1.2.  Rio  de  Janeiro  1889.  4. 
Adas  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  de  la  Repiiblica  Argentina  en  Cordoba.     T.  VI. 

Mamiferos    fosilevS   Argentinos   con    nn    Atlas,    por   Fl.  Ameghino.      Buenos    Aires 

1889.  4. 
Verhandlu?iyen    des    deutschen    icissenschaftlichen    Vereittes    zu   Santiago.      Bd.  II.     Heft  2. 

Santiago  1890. 

Mittheilungen   der  Deutschen  GeseUschaft  f\\r  Natur-    und   Volkerkunde  Ostasiens  in   Tokio. 

Heft  44.  (Bd.  V.  Seite  149  — 189.)  Yokohama  1890.  4. 
Transactions   of  the   Seismological  Society   of  Japan.     Vol.  XIII.    P.  II.    1890.    Yokohama. 
Imperial  University  of  Japan.     The  Calendar  for  the  year   1889/90.    Tokyo  1889. 


VIERTES  VIERTEUAHR. 

Leopoldiyia.     Amtliches  Organ   der  K.  Leop.  Carol.  Deutschen  Akademie   der  Naturft/rscher. 

Heft  XXVI.  N.  17— 20.  Halle  a.  S.  1890.  4. 
Sitzungsberichte  der  philosophisch  - philologiwlien  und  hist.  Classe  der   K.  B.  Akademie  der 

Wi'isenschaften  zu  Mi'mchen.     1890.  Bd.  II.  Heft  II.  Miinchen  1890. 
Berichte   ilber   die   Verhandlungen    der  K.  Sachsischen   Gesellschaft    der   Wi^ssefischaften    zu 

Leipzig.    Philol.-hist.  (7asse.  1890.1.    Math. -pht/si.sche  Classe.   1890.11.  Leipzig  1890. 
Mittheilnngefi   des  K.  Deutschen  Archdologischen  Instituts.     Romische  Abtheilung.     Bd.  \ . 

Heft  2.  Rom  1890. 
Jahrbuch    des  K.  Deutschen  Archdologischen   Instituts.     Bd.  V.    1890.    Heft  3.    Berlin  1890. 
Kdnigliche  Museen  zu  Berlin.    Mittheilungen  aus  den  Orientalischen  Samndungen.  Heft  HI. 

Berlin  1890.  4. 
Ubersicht    ilber    die-   Geschdftsthdtigkeit    der   Aichungsbehorden    wdhrend    des    Jahres    1889. 

Berlin  1890.  4. 
Preussische  Statistih.      110.    Die    Ergebnisse    der    Ermittelungen    des    Ernteertrages    im 

preussischen  Staate  fiir  das  Jahr  1889.     Berlin  1890.  4. 
Sitzungsberichte  der  physikalisch-medicinischen  Societdt  in  Erlangen.    Heft  22.  1890.  Miinchen 

1890. 
Elektrotechnische  Zeitschrift.     Jahrg.  XI     1890.   Heft  40.  42— 51.   Berlin  1890.   4. 
Zeitschrift  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft.     Bd.  XLII.    Heft  2.   1890.  Berlin  1890. 
Bericht    der    historischen    Commission    ilber    die     'M.  Plenarrersamndung    in    Miinchen,    den 

6.  Octoljer  18 fH).     4. 
Bericht   der  Senkenbergischen    naturforschenden   Gesellschaft    in  Frankfurt  am   Main.      18iH). 

Frankfurt  a.  M. 
Jahre.sbericht   des  Dirrcfors   df's  K.  Geoddtisrhen   Instituts  fur   die  Zeit  von  April  1889  bis 

April  18f)().     Als  Manus<ript  gedruckt.     Berlin  1890.   12  Ex. 

Sitzungsberichte  1890.  F 


(32)         Verzeichniss  der  eingegangenen  Dnickschriften.     Viertes  Vierteljahr. 

Deutsches   Meteorologi^ches  Jahrbmh  fiir   1888.      Beobachtiingssysteiii    des    Konigreichs 

Sachsen.      Bericht    fiber    die   Thatigkeit   iui   K.  Sachs,  meteorol.  Institiit   fur    das 

Jahr  1888.     lieraiisgegeben  von  Prof.  Dr.  P.  Schreiber.     Cheuinitz  1890.  4. 
E^rgebnisse    der    Beobachtumjs.stationeii    an    den  deutschen    K'uMen    uber    die   phi/sikalischen 

Eiyen.^chaften  der  Ostsee  und  Nord,see  und  die  Fischerei.     Jahrg.  1889.   Heft  VII — IX. 

Juli  — Sept.  Berlin  1890.  4. 
Jahrhucher  des  Vereins  von  Alterihtimsfreunden  im  Rheinlande.    Heft  LXXXIX.  Bonn  1890. 
Zeitschri/i  der  Ge^ellschaft  fur  Bejorderuny   der  GeM-hichts-,   Alterthums-   und  Volkshmde 

von  Freiburg,  dem  Breisgau  und  den  angrenzenden  Landschaften,    Bd.  9.  Freiburg  i.B. 

1890. 
Zeitschrift  fur    das    Berg-,    Ilutten-    und    Salinen-Wesen     etc.     im    Preu^sisc/ien    Staate. 

Bd.  XXX VIII.  Heft  5  niit  Atlas,  enthaltend  Tafel  XXIX.  Berlin  1890.  4  u.  Fol. 
Deutsche  Seeu:arte.     Wetterbericht.     Jahrg.  XV.   1890.   N.  182— 273.    Hamlmrg  1890.  4. 
Monatsbericht  der  Betitschen  Seeicarte.     April  1890.   Hamburg  1890.  4. 
Deutsche    Seeicarte.      Resultate    nieteoiologischcr    Beobachtungen    von     deutschen     und 

hollandischen  Schiffen  fiir  Eingradfelder  des  Nordatlantischen  Oceans.   Quadrat  149. 

N.  IX.  Hamburg  1890.  4. 
Astronomische  Nachrichten.     Bd.  125.  Kiel  1890.  4. 
Neue    Annalen   der    K.   Stermcarte    in    Bogenhaiusen    bei    M'unchen.      Herausgegeben    von 

H.  Seeliger.     Bd.  I.  Munchen  1890.  4. 
Berichte  der  Deutschen  Chemischen  GeseUschaft.     Jahrg.  XXIII  N.  14  — 17.  Berlin  1890. 
Schriflen  der  Xatur/orschenden  Gesellschuft  in  Danzig.    N.  F'olge.  Bd.  7.  Heft  3.  Danzig  1890. 
Metronomische   Beitrdge   N.  7.     Weinsiein,  B.      Uber   die   Bestimmung    von   Ardometem. 

Berlin  1890.  4. 
Landwirthschaftliche  Jahrb'mher.     Bd.  XIX  (1890).  Heft  5.  6.   Berlin  1890. 
Paedagogium.     Monatsschrift   fur  Erziehung  und  Unterricht.     Jahrg.  XII.  Heft  8.   1890. 

Leipzig. 
Zeitschrift  far  Naturicissenschaften.     Bd.  63.  Heft  2.  3.  Halle  a.  8.  1890. 
Wurttembergische   V ierteljahrshefte  fur    Landesgeschichte.      Jahrg.  XIII.    1890.    Heft  I.    II. 

Stuttgart  1890.  4. 
Festgabe  fur  die  Th/n'lnehmer  des  III.  Deutschen  Fischereitages  zu  Danzig.    L'berreicht  vom 

Fischereiverein  der  Provinz  West[)reussen.     Danzig  1890. 
*Jacobi,  C.  G.    Gesammelte  Werke.    Herausgegeben  von   K.  Weierstrass.     Berlin  1890. 

4.  2  Ex. 
*KiEPERT,  H.     Specialkarte  vom  westlichrn  Kleinasien.     Lief.  2.  Berlin  1890.  Fol.  2  Ex. 
*S(.HrMANN,  K.     Neue  IJntersuchungen  uber  den  Bluthenattschluss.     Leipzig  1890.  2  Ex. 
^NussBAiM,  M.    Anatomische  Studien  an  Californischen  Cirripedieti.    Mit   12  Tafeln.  Bonn 

1890.  2  Ex. 
^Flavii  Josephi  Opera  edidit  et  apparatu  critico  instriucit  B.  Niese.    Vol.  IV.  Berolini  1890. 
Kaiserurkunden  in  Abbildungen.     Hei*ausgegeben   von   II.  von  Svuel  und  Th.  von  Sickel. 

Lief.  10.  Berlin  1890.  Gr.  Fol. 
KoLLiKER,    A.      Zur  feineren   Anatomie  des    centralen   Nervensy stems.      Zweiter   Beitrag: 

das  Riickenmark.     Leipzig  1890.     Sep.  Abdr. 
Stenzel,  G.    Bluthenbildungen  beini  Schneeglikkchen  (Galanthu^  nivalis)  und  Samenfarmen 

bei  der  Eiche  (Quercus  peduncidata).     Cassel  1H90.     Sep.  Abdr. 
Brernische  Werkmeister  aus  dlterer  Zeit.     Bearbeitet  von  J.  F'ocke.     Bremen  1890. 
The   Chandoratndkara    of   Ratmikara^dnii.      Sanskrit    text    with    a    Tibetan    translation. 

Edit,  by  Dr.  Georc;  Hith.     Berlin  1890.  3  Ex. 
Die   tibetische   Version   der  Naihsargikapraya^cittikadharmas.     Herausgegeben    von  Dr.  G. 

HiTH.     Strassburg  1891. 


V'erzeichniss  der  eingegangenen  Druckschriften.     V'iertes  X'ierteljalir.         («^3) 

V.  Eberstein  ,   L.  F.      Beschreibimy   der  Krieysthaten    des   General -Feldmarschalls   j^rnst 

Albrecht  von  Eberstein.     Berlin  1890. 
V.  Eberstein,    L.  F.      Die  von   den  frdnkisvhen   Ebersteinen   vom  Eberstein  auf  der 

Rhon  .  .  .  innegehabten  Beifitzunyen.     Berlin  1890. 
Akademische  Schriften  d^r  K.  Universitat  Strassbury  aus  dem  Jahre  1890.     94  Stuck. 
Bulletin  mensu^l  de  la  Societe  de»  Sciences  ^  Ayn'ci/lhire  et  Arts  de  la  Basse -Alsace.    T.  XXI\\ 

1890.  Fasc.  8.  9.  Strassbiirg  1890. 
XI I.  Jahresbericht  des  Vereim /iir  ErdJcunde  zu  Metz  far  1889/1890.     Metz  1890. 

Sitznuysberichte  der   math.-natunc.  Classe   der   K.  Akademie  der  Wissetischaften    in  Wien. 

Jahig   1890.  N.  XIX— XXIV.  Wien. 
Mittheilunyen   der   Section  /ilr  Naturkunde  des  Osterreichischen  T(mristen-Clui).     Jahrg.  II. 

N.  9.  10.  11.   Wien  1890.  4. 
Personenstand  der    K.  K.  Devtschen  Carl- Ferdinands 'Ihiiversitdt  in   Pray   zu   Anfany    de^ 

Studien-Jahres  1890/91.     Piag. 
Maynetische  und  meteor oloyische  Beobachtunyen  an  der  K.  K.  Stermcarte  zu  Pray  im  Jahre 

1889.     Jahrg.  50.  Prag  1890.  4. 
Ganser,  a.     Die  WahrJieit.     Enticurf  zu  einer  transcendentalen  Loyik.     Graz  1890. 
Archivio  Trentino.     Anno  IX.   Fasc.  1.  Trento  1890. 
MoiREK,  V.  E.     Syntaxis  Gotskijch  Pi-edhzek.     Praze  1890. 
Anzeiyer  der  Akademie  der  Wissenscha/ten  in  Krakau.     1890.   October.  November.   Krakau 

1890. 
Biblijoteka  pisarzow  polskich.     T.  1 — 6.   Krakowie  1889.  1890. 
Atlas  yeoloyiczny.     Text  1.  2.  n.  Atlas  in  Ful.   Krakow  1887.  1888. 
Rozpraicy  Wydziatu  Jiloloyiczneyo.     T.  13.  Krakow  1889. 

—  —  histaryczno-jHozoficzneyo.     T.  22.  23.  24.  Ki'akowie  1888.  1889. 

—  —  maiematyczno'przyritdniczeyo.     T.  20.   Krakowie  1888.  1889. 
Rocznik  Zarzqdu.     Rok  1888.  Krakowie  1889. 

Pami^tnik  Wydziahi  filoloyiczneyo  i  historyczno-jilozojiczneyo.     T.  7.  Krakow  1889. 

—  —  matemaiyczno-przyrod  riiczeyo.     1\  16.  17.  Krakow  1889.  1890.  4. 
Zbior  wiadomosci  do  a7itroj)oloyii  krajowej.     T.  13.   Krakow  1889. 
Archiwum  do  dziejdw  literqtury  i  oswiaty.     T.  6.     Krakowie  1890. 
Sprawozdanie  Komisyi  do  badania  historyi  sztuki.     T.  4, 1 — 3.  Krakow  1889.  4. 
Starodawne  prawa  polskieyo  pomniki.     T.  9.  10, 1.   Krakow  1888.  1889.  4. 
Sprawozdanie  Komisyi  JiziJoyraJic'z?iej.      T.  22.  24.  Krakow  1888.  1889. 
Scriptores  rerum  polonii-arum.     T.  13.  14.   Krokow  1889. 

Acta  historira  res  yestas  Poloniae  illustr.     T.  12.  Krakowie  1890. 

Almanack  der  Unyanschen  Akademie  der  Wissenscha/ten  f  iir   18fX).    Budapest  1890.  (ung.) 

Jahrlmch  der  Vnyarischen  Akademie  der  Wis.se?iMcha/ten.    Jahrg.  XVII.  7.  Budapest  1889.  4. 

(ung.) 
Alphabetische   Zusammenstelluny    der   Werke ,    icelcJie    im    Verlaye    der   Uny.  Akademie    der 

Wissenschaften  erschienen  sind.    1830 — 1889.     Budapest  1890. 
Mathematische  und  naturtcissenschaftliche  Mittheilunyen.    Bd.  XXIII,  2.  3.  4.  Budapest  1889. 

("ng.) 
Philoloyische  Mittheilunyen.     Bd.  XXI,  3—0    Budapest  1889.    1890.  (ung.) 
Philosophische  Abhandlunyen.     Bd.  111,2.   Budapest  1889.  (ung.) 
Historische  Abhandlunyen.     Bd.  XIV,  5  — 9.   Budapest  1889.   1890.  (ung.) 
Socialwissenschaftliche  Abhandlunyen.     Bd.  X,3 — 10.  Budapest  1889.   1890.  (ufig.) 
Naturwissenscha/tliche  Abhandlunyen.     Bd.  XVIII.  Hel't  G.  7.  XIX,  Heft  1  — 10.  Budapest 

1889.   1890.  (ung.) 


(34)         Verzeicliniss  der  eingegangenen  Dnickscbriften.     V'iertes  Merteljahr. 

Sitzungsberichte    der    K.    Ungarischen   Akademw    der  Wissenschaften.      Jahrg.  1889,  2  —  5. 

1890,1  —  5.  Budapest  1889.   1890.  (ung.) 
Gedenkreden.     Bd.V,9.  10.  VI,  1—7.  Budapest  1889.   1890.  (ung.) 

Sprachwissenschaftliche  Abhandlunyen.    Bd.  XIV,  11.   12.  XV,  1  —  5.  Budapest  1889.   1890. 
Archdologischer  Anzeiger.  Neue  Folge.  Bd.  IX,  3.  4.  5.  X,  1.  2.  Budapest  1889.  1890.  (ung.) 
Mathematische  Abhafidlungen.     Bd.  XIV,  2.  3.  Budapest  1889.  (ung.) 
Ungarische  Revue.     1889:  4  —  10.   1890:   1  —  4.  8  —  10.  Budapest  1889.   1890. 
NatuncissenscJiaftlicher  und  mathematischer  Anzeiger.    Bd.VII,4.   5.  VIII,  1  —  5.  Budapest 

1889.  1890.  (ung.) 

Mathematische  und  naturwissenschaftliche.  Berivhte  au.s  Ungam.  Bd.XU  (Juni  1888  — 
Octuber  1889).  Budapest  1890. 

Ferdinandi  Kovacs.  Index  alphaheticus  Codia's  diplomatici  Arpadiani  continuati.  Buda- 
pest 1889. 

Bulletin  des  Finances  des  grandesVUles.  Annee  X.  1886.  Redige  par  J.  Kurosi.  Budapest. 
Paris  1 890. 

Demko,  K.     Das   Leben  oberungarischer  Stddte  im  XV.  —  XVII.  Jakrhundert.     Bud«pest 

1890.  (ung.) 

Sexti  Pompeii  Festi  de  verborum  signijicatu   etc.      Edidit  A.  Thewrewk.    P.  I.    Budapest 

1889. 
Simon Yi,  Z.     Die  Bestimmungsicorte  im    Ungarischen.     Bd.  2.  Budapest  1890. 
Archivium  Rdkoczianum.     Seciio  I.  T.  X.  Budapest  1889. 
Monumenta  Hungariae  juridico-historica.    Corpus  statutorum  Hungarian  municipalium.    T.  II 

P.  I.  Budapesten  1890. 
Monumenta  Comitialia  Regni  Hungarian.     T.  X.   1602 — 1604.  Budapest  1890. 
Monumenta  Comit.  Reg.   Transi/lvaniae.     T.  XIV.   1664  — 1669.  Budapest  1889. 
KuNOS,  J.     Sammlung  osmano-tiirkischer  Volksdichhingen.     Bd.  II.  Budapest  1889.   (ung.) 
CsXnski,  D.     Geschichtliche  Geographie   Ungarns   im   XV.  Jahrhundert.     Bd.  I.   Budapest 

1890.  (ung.) 
Heller.     Az  Idojaras.     Budapest  1888.  (ung.) 
Hartmann.     Emberszabdsu  Majmok.     Budapest  1888.  (ung.) 
Rudolf.      Tizenot  nap  a  Dundn.     Budapest  1890.  (ung.) 
Daday.  J.     Myriopoda  regni  Hungariae.     Budapest  1889.  4. 
SiMONYi.     A  Sarkvideki  fblvedezesek  Tiirtenete.     Budapest  1890.    (ung.) 
Darva].     Vstokosok  es  Meteorok.     Budapest  1888.  (ung.) 
Ballagi,  a.    Colbert.   II.     Budapest  1887.  1890.  (ung.). 
Ovary  Liror.      Abschriflen    der   Vrkumlen    der    hiMoriscJien    Commission    der   Ungarischen 

Akademie.     Bd.  I.  Budapest  1890.  (ung.) 
Abel,  I.     Studierende  aus  Ungam  im  Auslande.     Bd.  I.   Buda[)est  1890. 
ULBRirnr,  R.     A  bor-es  mustelemzes  modszere  (Aiuilysis  vini).     Budapest  1889.  (ung.) 
CsoPEY-Kippis.     A  Vildgforgalom.     Budapest  1889.  (ung.) 
Li'BocK.    A  Virag ,  a   Termes  es  a  level.     Budapest  1889.  (ung.) 
HouzEAU.    A  Csillagdszat  tortenelmi  lellemvondsai.     Budapest  1889.  (ung.) 
Viestnik  hrvatskoga  Arkeologiikoga  Druztva.     God.  XII.  Br.  4.  Zagrebu  1890. 
Glasnik  Zemaljskog   muzeja   u  Bosni  i  Hercegovini.     God.  II.    1890.    Knjiga  III.    iSarajevo 
1890. 

Philosophical  Transactions   of  the  Royal  Society   of  London  for   the  year   1889.     \o\.  180 

A  B  und  Mitglieder-Verzeicbniss.     London. 1890.  4. 
Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoological  Society  of  Lwidon  for  the  year  1890, 

P.  III.  May  and  June.  London  1890. 
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TJw    Quarterli/    Journal   of  the    Geological   Society.     Vol.  XLVI.    P.  4.   N.  184.    London 

1890. 
List  of  the  Geological  Society  of  London.     Nov.  !■*•  1890. 
Journal  of  the  R.  Microscopical  Society.     1890.  P.  5.   London. 
Jourfial  of  the  Chemical  Society.     Vols.  LVII  and  LVIII.    N.  CCCXXXV.  CCCXXXVL 

London  1890. 
Proceedings  of  the  Chemical  Society.     Session  1890/91.  N.  87 — 89.  London. 
Monthly  JVotice^s  of  the  Royal  Astronomical  Society.     London  1890.  Vol.L.  N.9.  LL  N.  1. 

and  Appendix  to  V^ol.  L.  London  1890. 
The  Annals  and  Magazine  of  Natural  History.    Ser.  VI.  Vol.  VI.  N.  31 — 36.  London  1890. 
Pr(K'eedi7igs  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography.     Vol.  XIL 

N.  10—12.  London  1890. 
Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society.     N.  381 — 390.  London  1890. 
Proceedings  of  the  Cambridge  Philosophical  Sfxneiy.     \'o\.  VII.  P.  II.  Cambridge  1890. 
Cayley,  a.     Collected  Mathematical  Papers.     Vol.  III.  Cambridge  1890.  4. 
Proceedings  of  the  Literary  and  Philosophical  Society  of  Liverpool.     Session  1886  — 1889. 

Vol.  41— 43.  London.  Liverpool  1887.   1888.   1889. 
Proceedings  and  Transaction's  of  the  Liverpool  Biological  Society.    Vol.  IV.  Session  1889/90. 

Liverpool  1890. 
Proceedings    of  the    Birmingham    Philosophical    Society.      Vol.  VII.   P.  L    Session  1889/90. 

Birmingham. 
Results   of  astronomical  and  meteorological  observations   made  at  the  Radcliffe  Observatory , 

Oxford,  in  the  year  1886.     Vol.  XLIV.  Oxford  1890. 
Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.    Session  1889/90.  Vol.  XVII  (Pp.  257—400). 

Edinburgh  1890. 
Proceedings   of  the  Philosophical  Society  of  Glasgow.     1889/90.   Vol.  XXI.  Glasgow  1890. 
The  Scientific  Proceedings  of  tJie -Royal  Dublin  Society.     Vol.  VI  (N.  S.).  P.  7  —  9.    Dublin 

1889.  1890. 

Epigraphica    Indica   and  Record  of  the  Archaeological  Survey  of  hidia.      P.  W    Calcutta 

1^89  (issued  June  1890).  4. 
The  Canadian  Rec^/rd  rf  Science.     Vol.  IV.  N.  4.  Montreal  1890. 

Rand,  S.  T.    Dictionary  of  the  language  of  the  Micmac  Indians.    Halifax,  N.  S.  1888.  4. 
Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Victoria.     Vol.  II  (N.  Ser.).  IMelbuurne  1890. 
Natural  History  of  Victoria.     Prodromus  of  the  Zoology  of  Victoria.     Decade  XX.    By 

Fr.  McCoy.     Melbourne  1890. 
Legislative  Assembly.     New  South  Wales.     Australian  Museum.     Report  of  Trustees  ft)r 

the  year  1889.     Sydney  1890.  Fol. 
Reports  of  the  Mining  Industry  in  New  Zealand  including  Goldfieldsy  Roads,    Water- Races. 

Wellington  1890.  Fol. 

Comptes   rendus    hebdomadaires    des   Seances   de   V Academie   des   Sciences.      1890.    Seni.  2. 

T.CXI.  N.  13  — 24  et  Tables  Sem.  I.  1890.  T.  CX.  Paris  1890.  4. 
Institut  de  France.    Academie  des  Sciences.    Bulletin  du  Comite  international  permanent 

pour  I'exccution  photographique  de  la  Carte  du  Ciel.     Fasc.  5.  Paris  1890.  4. 
Bulletin  de   V Academie   de  Medecine.     Ser.  3.    T.  XXIV.    Annee  54.    N.  39  —  50.    Paris 

1890. 
Compte- rendu  sommaire  des  Seances  de  la  Societe  philomatique  de  Paris.    1890.   N.  18 — 20. 

1890.  Oct.  Nov.  1  —  3.  Paris. 

Bulletin    de    la   Societe  philomatique    de   Paris.      Ser.  VIll.    T.  II.    N.  3.    1889/90.    Paris 
1890. 
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Annales  des  Pont^  et  Chaussees.    Meinoires  et  dociiinent^.    8er.  VI.  Annee  X.  Cah.  9.  10. 

Paris  1 890. 
PolyhihUon.     Revue  hihliographifjue  iiniverselle.     Part.  tech.  Ser.  II.  T.  16.  Livr.  10.  11. 

Part.litt.  8er.  II.  T.  32.  Livr.  4.  5.  Paris  1890. 
Annale,s  des  Mines.     Ser.  VIII.  T.  XVII.  Livr.  2.  3.   1890.   Paris  1890. 
Revue  scimtijique.     T.  46.  Sem.  2.  N.  14  —  25.  Paris  1890.  4. 
Bulletin  archeologique  du  Coinite  des  Travaux  historiques  et  svientlfUjties.    Annee  1890.  N.  2. 

Paris  1890. 
BuUetin  de  la  Societe  geoloyique  de  Frame.     Ser.  3.  T.  18.   1890.  N.  6—8.  Paris  1890. 
Reviie  archeologique.     Ser.  III.  T.  XV.  Sept  —Oct.  1890.  Paris  1890. 
Compte  rendu  des   Stances   de   la  Commissinn   centrale   de  la  Societe   de  GSoyraphie.      1890 

N.  14.   15.  Paris  1890. 
Bulletin  de  la  Societe  zof>logique  de  France  pour  P annee  189().    T.  X\\  N.  8.  9.  Paris  1890. 
Fmille  de.s  Jeunes  Naturalistes.     Ser.  III.  Annee  XX.  N.  240  — 242.  Paris  1890. 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geoyraphie  commerciale  de  Bordeaux.    Annee  13.  Ser.  2.  X.  17.  18. 

Bordeaux  1890. 
\^viEN  DK  Saint  Marfin.      Nouveau    Dictionnaire    de   Geoyraphie   utiiverselle.      Fasc.  54. 

Paris  1890.  4. 

Atti  della   Reale  Accademia  dei  Lincei.     Anno  CCLXXX VII.   1890.    Ser.  1\'.    Hendiconti. 

Vol.  VI.  Fjisc.  3  — 8.  2.  Sem.   Roma  1890. 
Atti  delV  Accademia  Pontijicia  de'  Nuovi  Lincei.    Anno  XLIII.  Sess.  11  del  19  Gennaio  1890. 

Sess.  Ill  del  23  Febbr.  1890.  Roma  1890.  4. 
Atti  e  Hendiconti  della  Accademia  medico -chinirgica  di  Peruyia.    Vol.  II.  Fasc.  3.  Perugia 

1890. 
Memorie   della  Reale  Accademia   delle  Scienze  di  Torino.     Ser.  II.  T.  XL.  Torino  1890.   4. 
Atti  della  R.    Accademia   dei  Fisiocritici   di  Sietia.     Ser.  I\\    Vol.  II.    Fasc.  7.    8.    Siena 

1890. 
Bulletino  di  Archeoloyia  Cristiana.     Ser.  IV.   Anno  VI.  N.  3.  4.  Roma  1889/90. 
Atti   della    Fondazi/me    scientijica  Caynola    dalla    sua    istituzione    in    Poi.     \o\.  IX.     1889. 

Milano  1890. 
R.  Istituto  Lombardo  di  Science  e  Lettere.     Rendiconii.    Ser.  II.  Vol.  XXII.  Milano  1889. 
Memorie    del  R.    Istituto  Lomhardo    di  Scienze  e  Lettere.      Classe   di   Lettere   e   Scienze 

storiche   e    morali.    Vol.  XVII.   VIII  della  Ser.  III.    Fasc.  II.    Vol.  XVIII.    IX  della 

Ser.  III.  Fasc.  IL  Milano  1890.  4. 
Pubhlicazioni  del  Reale  Osservatorio  di  Brera  in  Milano.  N.  XXXVI.  Milano  1891.  4. 
Memorie   di  Matematica  e   di   Fisica   della  Societd  Italiana   delle  Scienze.     Ser.  III.  T.  \'II. 

Napoli  1890.  4. 
La  Biblioteca  Comunale  e  yli  antichi  Archivi  di  Verona  nelV  anno  1889.    Verona  1890.  4. 
R.   Vfjicio   GeoUxjico.      (^arta    geologico-mineralia    del    Sarrabus.      Memorie    descrittive 

della  Carta  geologica  d'  Italia.     Vol.  V.  e  annesso  alVol.V.  Roma  1890. 
ScARDovELLi,  G.     LuiGi ,  Alfonso  e  Rodolfo  Gonzaga  Makchesi  di  Castelgoffrbdo. 

Conferenzn.     Bologna  1890. 

—  — .     LucREZiA  Beniamini.     Racconto.     Bologna  1890. 

—  — .     Penombre  Medievali.     Conferenza.     Bologna  1890. 

Gasperini,  R.   Notizie  sullu  Fauna  imenotterologaDahnata.  III.  Supplemento  a^iHymemyp- 

tera  aculeata  Gerst.     Estr.  4. 
V^ECcm ,  S.     V  essenza  reale  delle  quantita  ora  dette  irnmayijiarie ,  la  rappresentazione  diretta 

delle  quantita  complesse  e  la  Leyye  di  Continuitd  in  Geometria.     Parma  1890.  4. 
ViNCENzo  .'Xlhanesi   DI  BoFERxo.    Del  Potevp  temporale.     Discorso  primo.    Modica  1890. 
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Omhoni,  (i.  n  CoccodriUo  fossile  (Steneosaurus  Barettoni,  Zigjio)  di  Treschk^  net  sette 
comuni.    Venezia  1890.    Estr. 

Memaires  de  VAcademie  Imperiale  des  Sa'ence^s  de  St.  P^tersbmirg.     Ser.  \'II.  T.  XXX\^II. 

N.  1—13.  T.  XXXVIII.  N.  1.  St.  Petersboiirg  1890.  4. 
BuHetin  de  VAcademie  Imperiale  des  Science^K  de  St.  Petersbourg.     N.  8er.  I  (XXXIII).  N.  4 

et  dernier.  8t.  Petersbourg  1890. 
Denkschriften   der  historisch  -  philologwchen   Factdtdt  der   K.   Universitdt    zu   St.  Petersburg. 

Theil  XVII.  1888.  XV11I.1888.  X1X,I.  1888.  XXII.  1889.  XX1II.1890.  St.  Peters- 
burg, (rnss.) 
SiUmngsprotokolle  des  Rathes  der  K.  Universitdt  St.  Petersburg.     N.  38 — 41.  St.  Petersburg 

1888/90.  (russ.) 
Ubersieht  der  tcisseiisvhaftlichen  Vorlestingen  an  der  K.  Universitdt  St.  Petersburg ,  fur  das 

Fruhjahrs '  Semester  1889 y  1890  und  fur  das  Herbst-  und  Frdhjahrs- Semester  1890/91. 

St.  Petersburg  1888/90  (rus's.) 
Rechen.schaftsbericht  i'lber   die  Verfassung   und   Thdtigkeit  der   K.  Universitdt  St.  Petersburg 

fur  die  Jahre  1888,  1889.     St.  Petersburg,  (russ.) 
Travaux  de  la  Societe  de^s  Naturalistes  de  St.  Petersbourg.    Vol.  XIX.  Section  de  Botani(|ue. 

Vol.  XX.  Section   de  Geologie   et   de    Mineralogie.     Vol.  XX,  Livr.  5.    Section    de 

Zoologie  1.     \'t)l.  XXI.  Section  de  Zoologie  I.     St.  Petersburg  1888 — 1890. 
Annalen  des  Phgsikalischen  Central-Observatoriums.  Herausgegeben  von  H.Wild.  Jalirg.  1889. 

Th.  I.  St.  Petersburg  1890.  4. 
Wild,  H.     Repertorinm  filr  Meteorologie.     Bd.  XIII.  St.  Petersburg  1890.  4. 
Bulletins  du  Comite  geologique.    T.  VIII.   1889.   N.  9.  10.  T.  IX.   1890.  N.  1—6  und  Suppl. 

zu  T.  IX.  St.  Petersbourg  1890. 
Bulletin  de  la  Societe  Ouralienne  d^ amateurs  des  Sciences  naturelles.  T.  XII,  Livr.  1.  Ekatherin- 

burg  1889.  4. 
Bulletin  de  la  Societe   Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscmi.      1890.  N.  2.  Moscou  1890. 
Universitdtsschriften.     Bd.  XXX.  N.  8.  9.   Iview  1890.  (russ.) 
Excerpta    e    libriji    sacris    veterum    Aegyptiorum..      Ed.    O.   de  Lkmm.     Fasc.   I.    Petropoli 

1890. 
Correjspondenzhlatt  des  Naturfor scheme  reins  zu  Riga.      XXXIII.   Riga  1890. 
V.  GuTZf:rr,    W.       Uiitersuchungen    iiber    Gege?istdnde    der    dltesten    Geschichte    Russland^s. 

Riga  1890. 

Ofversigt  af  Finska  Vete/iskaps - Societete?is  Forhandliftgar.  XXXI.  1888 — 1889.  Helsingfors 
1889. 

Bidrag  till  kannedom  af  Finlands  Natur  och  Folk.  Utgifna  af  Finska  Vetenskaps  -  Societeten. 
Haftet48.  Helsingfors  1889. 

Ofversigt  af  Kongl.  Vetenskaps- Akademiens  Fdrliandlingar.  Arg  47.  1890.  N.  8.  Stock- 
holm 1890 

Kongl.  Vitterhets  HiMorie  och  Antiquitets  Akademiens  Manadsblad.  18  Arg.  1889.  Sjette 
Bondet.     Stockholm  1890. 

Acta  mathematica.  Herausgegeben  von  G.  MrrTAO-LEFFLER.  13,  1  und  2.  Stockholm 
1890.  4. 

Upsala  Universitets  Arsskrift.  1889.  Teologi.  Medicin.  Matematik  och  Naturxetenskap. 
Program.   Upsala. 

Bergen^  Museums  Aarsberetning  for  1889.     Bergen  1890. 

Nederlandsch  meteorologisch  Jaarboek  voor  1889.     Jaarg.  41.  Utrecht  1890.  4. 
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Afiml^s  de  VEcoh  polytechiiqiie  de  Delft,     T.  VI.,  1890  Livr.  1.  Leide  1890.  4. 

Tijdschn/i  voor  Nederlandsche  Taal-  en  Letterliumle.  Deel  IX.  N.  Reeks.  Deel  I.  Aft.  4. 
Leiden  1890. 

Bijdrageu  tot  de  Taal-y  Land-  e7i  Volkenhmde  van  Nederlandsch- Indie.  1889.  Volg.  5. 
Deel  5.  Aft.  4.  'sGravenhage  1890. 

Notiilen  ran  de  Alyemeene  en  Bestuurs -Vergaderingen  von  het  Bataviaasch  Genooischap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.     Deel  XX\'III.   1890.   .\tl.  I.  Batavia  1890. 

Tijdschrift  voor  Indmhe  Taal-,  Land-  en  Volkenkwide.  Deel  XXXIV.  All.  I.  Batavia 
1890. 

Verslag  omtrent  den  Staat  van  \sLands  Plantentuin  te  Buitenzorg  en  de  daarbij  behoarende 
Inrichtingen  over  Jiet  jaar  18S9.     Bataviavl890. 

MededeMigen  uit  \sLafid^'  Plantentuin.  VII.  Cliemisch  -  Pharmacol.  Laboratorium.  Bata- 
via 1890. 

Natutirkumlig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-  Indie.  Deel  XLIX.  Ser.  Vlll. —  Deel  X.  Bata- 
via 1890. 

VAN  DKR  Chms.  J.  A.  Nederlandscli- I/idisck  Plakaatbock.  1602 — 1811.  Deel  VII.  1755 — 
1764.  Batavia  1890. 

Bulletin  de  VAcadende  Royale  des  Sciences  de  Belgique.    Annee  60.  Ser.  III.  T.  20.  N.9 — 11. 

Bnixelles  1890. 
Antiales  de  la  Societe  Geologique  de  Belgique.     T.  XVII.  Livr.  3.  Liege  1890. 

Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel.  Th.  8  Heft  1.2.  Th.  9  Heft  1.  Basel 

1886.  1887.  1890. 
RuTiMEVKR.  L.     Ubersicht  der   eocdnen  Fauna   von  Egerkingen   nebst  einer  Erwiderung  an 

Prof.  E.  D.  CoPK.     Basel  1890.  Sep.  Abdr. 
Neue  Denkschriften   der   allgemeinen   schweizerischen  Gesellschaft  far  die  gesammten  Natur- 

wissenschaflen.     Bd.  XXXll,  Abth.  1.  Zurich  1890.  4. 
Jahrbuch  far  Schweizerische  Geschichte.     Bd.  XV.  Zurich  1890. 
Materiatw  pour   la   Carte  geologique   de   la   Sui.tse.     Livr.  16.    Monographie   des  Hautes- 

Alpes  Vaudoises  par  E.  Rknevier.     Berne  1890.  4. 
Mittheilungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern  aus  dem  Jahre  1889.   N.  1215 — 1243. 

Bern  1890. 
Kammermann,  A.     Resume  meteorologique  de  V annee  1889  pour  Geneve  et  le  Grand  Sai?it- 

Bernard.     Geneve  1890.  Extr. 
Archives  des  Sciences  physiques  ei  naturelles.    Oct. — Nov.  1889.    Compte  rendu  des  travaux 

prosentes  a  la  72*  Session  de  la  Societe  helveticjue  des  Sciences  naturelles  reunie 

a  Lugano  9— 11.  Sept.  1889.  Geneve  1889. 
Atti    della    Societa    elvetica    delle   Scienze    naturali    adunata    in   Lugano  9 — 11  Sett.  1890 

72.  Sessione.  Conto-reso  1888/89.  Lugano  1890. 

Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.     T.  XVII.  Cuad.  1— V.   1890.  Madrid  1890. 
El  Ateneo.    Revista  mensjial  cientifica,  literaria^  artistica  y  bibliografica.     Ano  L  N.  11. 
MaUorca  1890. 

Historia  e  Memorias  da  Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa.  Classe  de  Sciencias 
nioraes,  Politicas  e  Bellas  -  Lettras.     Nova  Serie.  T.  V.  P.  II.  Lisboa  1882.  4. 

Memorias  da  Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa.  Classe  de  Sciencias  mathematicas, 
physicas  e  naturale^^.     Nova  Serie.  T.  VI.  P.  I.  II.  Lisboa  1885.  1887.  4. 

Portugaliaf  Mtmumenta  historica.     Incpiisitiones  Vol.  1    Fasc.  I.  II.  Olisipone  1888.  Fol. 
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Jftmal  de  Sdencias  mathematicas ,  physical   p  naturaes  pitbl.  sob  os  auspicios  da  Academia 

Real  das  Sciencias  de  Lfshfja.    N.  XXXI.  1881.  XXXII.  XXXIV.  1882.  XXXV— XL. 

1883/1885.  XLI—XLVIII.  1885/1888.  Seg.Ser.  T.l.  1889.  N.I— III.  1889.  IV.  1890. 

Lisboa. 
CoRvo,  1.  DE  Andrade.     Estudos   sobre   a.s  Provificias  ultrainarinas.     Vol.  1 — IV.  Lisboa 

1883—1887. 
MoTTA,  E.  A.     Ligoes  de  Pharmacologia  e  Therapeutica  geraes,     Lisboa  1888. 
RiBEiRo,  I.  S.     Historia  dos  Estahelecimeiitos  scientificos  litter arios  e  artisticos  de  Portuyal. 

T.  :^— XVI.  Lisboa  1882—1889. 
CoiTTiNHo,  A.  X.  P.     Curso  de  Silvicultura.     T.  I.  II.  Lisboa  1886.  1887. 
Machado,  V.    A  Electricidade.    Estudo  de  alyumas  das  suas  priiwipaes  applicagdes,    Lisboa 

1887—1889. 
DE  Benalcanfor.     Elfx/to  historieo  de  Sua  Mayestade  el  Rei  o  Sehhor  D.  Fernando  II, 

Presidente  da  Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa.     Lisboa  1886.  4. 
DE  Bulb  A  o  Pato,  R.  A.     Cartas  de  Affonso  de  Albuquerque,     T.I.  Lisboa  1884.  4. 
—  — .     Documentos  remettidas  da  India  oii  Livros  das  Mangoes.     T.  II.  III.  Lisboa  1884. 

1885.  4. 

Proceedings  o/ United  States  National  Museum.  Vol.  XIII.  N.  813  —  815.  Washington  1890. 
Proceedings    of   the    California    Academy    of   Sciences.       National    Museum.       Vol.  XIII. 

N.  824  — 828.  Washington  1890. 
Proceedinys    of  the  American  Academy    of  Arts    and  Sciences.      New  Series.  Vol.  X\'I. 

Boston  1889. 
Observations  made  duri?iy  the  year  1884  at  the  United  State.s  Naval  Observatory.    Washing- 
ton 1889.  4. 
Report  of  the  National  Academy  of  Sciences  for  the  year  1888.     Washington  1890. 
Smitlisonian  U.  S.  National  Museum.     Proceedings:  Vol.  XIII    N.  816  —  820.  Washington 

1890. 
Bulletin   of  the   Museum   of  C'Omjyarative  Zoology,    at  Harvard  College.     Vol.  XX.   N.  2. 

Cambridge  U.  S.  A.  1890. 
The  American  Journal  of  Scienee.     Ser.  III.  Vol.  XL.  N.  239.  New  Haven  1890. 
Proceedings    of  the    American    Oriental   Society    at    Boston,    Mass.      May  7,  1890.     New 

Haven  1890. 
The  American  Journal  of  Science.     Ser.  III.  Vol.  XL.  N.  238  —  240.  New  Haven  1890. 
The  American  Naturalist.     Vol.  XXIV.   1890.  N.  285.  286.  Philadelphia  1890. 
Transactions  of  the  Wagner  Free  Institute  of  Science  of  Philadelphia.  Vol.  3.  Philadelphia  1890. 
The  Astronomical  Journal.     Vol.  X.   1890.  N.  9  — 14.  Boston  1890.  4. 
Johns  Hopkins  University  Circulars.     Vol.  X.  N.  83.  Baltimore  1890.  4. 
Annals  of  Mathematics.     Vol.5.  N.  3.  Charlottesville,  Virg.  1890.  4. 
Boletin  de  la  Sociedad  de  Geografia  y  Estadistiea  de  la  Republica  Mexicana.    Cuarta  Epoea. 

T.  I.  N.  6—8.  Mexico  1889. 
Observatorio   meteorologieo-magnetico  central  de   Mexico.     Boletin   mensual.     T.  II.  N.  12. 

Mexico  1890.  4. 
Memorias    de    la    Sociedad   cientifica    ^Antonio  Alzate^.      T.  III.    Cuad.  N.  11.  12.   T.  IV. 

Cuad.  1.2.  Mexico  1890. 
•  JEstados  unidos  Mexicajtos.     Secretaria   de   Fomento.     Seccion  4.     Informes   interior    y 

exterior.     Agricultura  e  Industrias.    1890.  N.  58 — 63.  Mexico  1890. 

Revista  do   Observatorio  do  Rio    de  Janeiro.      Anno  \.    1890.    N.  8.  9.    Rio  de  Janeiro 
1890. 
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Damks,  fiber  die  Schiehtenfolge   der   Siliirbildungen  Gotlands   und    ihre  Beziehungen 

YAi  obersiliiiischeii  Geschieben  Norddentschlands.     1109.  1111 — 1129. 
DiKLs,  Bericht  uber  die  Ausgabe  der  Aristoteles-Commentatoren.     77 — 78. 

,  iiber  eine  pythagoraeisehc  Falschiiiig.     181. 

D 1 LLM  A  N  N,  Beinerkungen  zur  Graiiimatik  des  Geez  und  zur  alien  Geschichte  Abessiniens. 

1.  3—17. 
DiLTHEY,    Beitrage   zur  Losung   der  Frage   voni  Ursprung   unseres  Glaubens  an    die 

Realitiit  der  Aussenwelt  und  seinein  Recht.     427.  977  — 1022. 
DiJMMLER,   liber  Christian   von   Stavelot   und   seine    Auslegung  zum    Matthaus.     553. 

935  —  952. 
Engler,    Prof.    Dr.    Adolph   in    Berlin,    als   ordentliches    Mitglied    der   physikalisch- 

mathematischen  Classe  bestatigt.     181. 

,  Antrittsrede.     775  —  778. 

Fleischmann,   Privatdocent   Dr.   A.   in    Erlangen.     Die   Staminesverwandtschaft   der 

Nager  (Rodentia)  mit  den  Beutelthieren  {Marsupialia),     297.  299  —  305. 
FrcHs,  zur  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen.     19.  21  —  38. 

,  liber  algebraisch  integrirbare  lineare  Differentialgleichungen.    467.  469  —  483. 

*voN  DER  Gabelentz,  ubcr  die  Kabakadasprache  in  Neupommern.     751. 

,  Antrittsrede.     782  —  785. 

Gabriel,   Prof.  S.  in  Berlin,   zur   Kenntniss  bromhaltiger  Amine   aus  der  Fettreihe. 

1265.  1281—1294. 
Gerhardt,  erhalt  900  Mark  zur  Herausgabe  des  7.  Bandes  von  Leibniz'  philosophi- 

schen  Schriften.     1265. 
Gill,    David,    Director    der   Koniglichen    Stern warte   am    Cap    der   guten   Hoffnung, 

zum  correspondirenden  Mitglied  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe  gewahlt. 

556. 
Ham  ANN,  Privatdocent  Dr.  O.  in  Gottingen,   erhalt  1000  Mark  zur  Fortsetzung  seiner 

Untersuchungen  fiber  Echinorhynchen.     953. 
Harnack,   Prof.  Dr.  Adolph   in  Berlin,   als  ordentliches  Mitglied  der  philoso])hisch- 

historischen  Classe  bestatigt.     205. 

: ,  Antrittsrede.     788  —  791. 

Harzer,   Prof.  P.  in  Gotha,   erhalt   500  Mark   zur  Bezahlung   von  Hfilfsarbeiten  bei 

der  Berechnung  einer  an  der  Herzoglichen  Sternwarte  angestellten  Beobachtungs- 

reihe.     353. 
VON  Helmholtz,  die  Energie  der  Wogen  und  des  Windes.     843.  853  —  872. 
Hens  EN,  Prof.  V.  in  Kiel,   einige  Ergebnisse  der  Plankton-Expedition  der  Humboldt- 

Stiftung.     217.  243—253. 
HiRSCHFELD,  Bei'icht  uber  die  Sammlung  der  lateinischen  Inschrift^n.     76  —  77. 

* ,  fiber  einige  Daten  der  romischen  Kaiserzeit.     319. 

VON  Hop  MANN,  Dissociationsversuche.     121.   183  — 199. 

,  neue  Untersuchungen  fiber  die  Athylenbasen.      1265.   1267 — 1280. 

Jesse,    0.    in   StegHtz,   erhalt   3600  Mark    zu    Untersuchungen    uber   die   leuchtenden 

Nachtwolken.     353. 

,  Untersuchungen  fiber  die  sogenannten  leuchtenden  Wolken.    1023.  1031  — 1044. 

Kayser,    Prof  H.  in  Hannover,  und  Ri:nge,  uber  die  Spectren  der  Alkalien.     555. 

599  —  600. 
*Ki EVERT,  fiborgibt  eine  Specialkarte  des  westlichen  Kleinasiens  und  eine  des  griechi- 

schen  Sprachgebiets  bei  Trapezunt.     975. 
KiRCHHOFF,  Bericht  uber  die  Sammlungen  der  giiecliischen  Inschriften.     75  —  76. 
,  Bemerkungen  zu  Thukydides  5,  21—24.     1089.   1091  —  1108. 
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Klein,   fiber   eine  Methode,   ganze  Krystalle   oder  Bruchstucke  derselben  zu  Unter- 

suchnngen   im    parallelen  iind  im  convergenten  polarisirten  Lichte  zu  verwenden. 

345.  347  —  351. 
,     krystallographisch  -  optische    Untersiichiingen,    vorgenommen    an    Rhodizit, 

Jereniejewit,  Analciin,  Chabasit  iind  Phakolith.     701.  703  —  733. 
KoHLER,  uber  die  Diadochengescbichte  Arrian's.     555.  557  —  588. 
Kronecker,   ziir  Theorie   der   elliptischen    Functionen.      97.    91) — 120.    123 — 130. 

217.  219  —  241.  307  —  318.    1023.  1025—1029. 

* ,  Mittheilung,  betreffend  die  Summation  der  Reihe  Ser  {^ ,  ri ,  u ,  v ,  w).   121. 

,   fiber   orthogonale   Systeme.      467.    525—541.     601—607.    691  —  699. 

873—885.    1063  —  1080. 
,   fiber   die   Composition   der   Systeme    von    n^  Grossen    mit  sich    selbst. 


467.  1081—1088. 

,   algebraische  Reduction   der  Schaaren   bilinearer   P^ormen.     1223.    1225 


bis  1237. 
*KuNDT,  fiber  das  optische  und  elektrische  Verhalten  dunner  Metullschicliten.     953. 
*Landolt,  fiber  die  Prout'scHc  Hyj)othese.     429. 
*Lepsius,  Prof.  R.  in  Darmstadt,  die  griechischen  Marmorbrfiche  und  die  Benutzung 

derselben  im  Alterthum.     205. 
,  Bewilligung  von  6500  Mark  zur  Herausgabe  der  von  demselben  auf  Kosten 

der  Akademie  aufgenonunenen  geologischen  Karte  von  Attika.     1089. 
Lie  BRET CH,    Prof.   Oscar  in  Berlin,    dritte   Abhandlung   fiber   den    todten    Raum    bei 

chemischen  Reactionen.     1223.   1239—1256. 
LiNCK,  Privatdocent  Dr.  J.  in  Strassburg  i.  E. ,  erhalt  500  Mark  zur  petrogenetischen 

Untersuchung  einer  Gesteinsinsel  des  oberen  Veltlins.     953. 
LiPscHiTZ,    Beitrage    zu    der   Theorie   der   gleichzeitigen    Transformation    von     zwei 

quadratischen  oder  bilinearen  Formen.     429-  485  —  523. 
M  ATT  HI  ESSE  N,  Prof.  iu  Rostock,  erhalt  1500  Mark  zu  einer  Reise  nach  den  Fang- 

stationen  der  Walfische  am  nordlichen  Eismeer  behufs  ophthalmologischer  Unter- 

suchungen  an  Cetaceen.     51. 
Meyer,  Prof.  Willi,  in  Gottingen,  die  Berliner  Centones  der  Laiides  dei  des  Dracon- 

tius.     95.  257  —  296. 
MoBius,  fiber  die  Bildung  und  Bedeutung  der  Gruppenbegriffe  unsercr  Thiersysteme. 

843.  845—851. 
* ,  fiber  die  mit  Unterstutzung  der  Akademie  ausgefuhrten  Untersiichun;ien  des 

Hrn.  Dr.  F.  Dahl  in  Kiel  fiber  die  Thierwelt  der  Unterelbe.     1223. 
MoLLER,  Forstassessor  Dr.  A.  in  Eberswalde,  erhalt  3000  Mark  zu  einer  Reise  nach 

Sfid-Brasilien  behufs  Ausffilirung  mykologischer  Studien.     953. 
MoLTKE,  General-Feldmarschall  Graf  Dr.  von,  Adresse  an  ihn  zu  seinem  90.  Geburls- 

tnge.     1089—1090. 
Mom M SEN,  Bericht  fiber  die  Sammlung  der  lateinischen  Inschriften.     76  —  77. 

,  Bericht  fiber  die  Prosopographie  der  roinischen  Kaiserzeit.     77. 

,  Bericht  fiber  die  Corpus  nummorum.     78. 

,  fibergiebt  Stidemund's  hinterlassene  Collectanen  fur  die  Institutionen  des 


Gains  und  fiir  die  Schriften  des  Fronto.     403. 

,  Erwiderung  auf  Harnack's  Antrittsrede.     791 — 793. 


* ,  fiber  das  romisch-germanische  Herrscherjahr.     797. 

* ,  ul)er  einige  neu  gefundene  romische  Urkunden.     1209. 

MuNK,  Sehsphaere  und  Augenbewegungen.     53  —  74. 

^ ,  Untersuchungen  (iber  die  Fiihlsphaere  der  Grosshirnrinde.     345. 


(44)  -  N  amen  register. 

Nag  EL,    Dr.  W.  in  Berlin,    fiber  die  Entwickelung  des  Uterus  und  der  Vagina  beim 

Menschen.     467.  547  —  552. 
^Pernick,    ul)er   den  Modus   bei    Ubereigniingsgescliaften    im    klassischen    romischen 

Rechte.     201. 
Ram^ielsberg,  iiber  die  cheuiische  Natur  der  Turinaline.     627.  679  —  688. 
vox  Rebe ur-Pasch w iTZ,  Dr.  E. ,  z.  Z.  aufTenerifla,  erhalt  2000  Mark  zur  Fort- 

sefziing  seiner  Versuche  iiber  Schwankungen  der  Lothlinie.     353. 
RiNNE,   Dr.  F.    in   Berlin,   erhalt  1200  Mark   zur  Untersuchung   der   mitteldeutschen. 

Basalte.     556. 
,  iiber  die  Umanderungen ,  welche  die  Zeolithe  durch  Erwarmen  bei  und  nach 

dem  Triibe werden  ei-fahren.     1161.   1163  —  1 207. 
RoHDE,  E.,  Privatdoc.  in  Breslau,  erhalt  1800  Mark  zu  Untersuchungen  fiber  das  Central- 

nervensystem    der   Haifische   und  Echinodermen    auf  der   zoologischen   Station    in 

Neapel.     51. 
Rosenthal,  Prof.  J.   in  Erlangen,  calorimetrische  Untersuchungen  an  Saugethieren. 

391.  393  —  398. 
**RoTH,   fiber   die  Veranderungen ,   welche   die   Gesteine   durch  Contact   init   Eruptiv- 

gesteinen  erleiden.     203. 
Rubens,  Dr.  H.  in  Berlin  und  du  Bois,  Brechung  und  Dispersion  des  Lichts  in  einigen 

Metallen.     953.  955  —  968. 
Ri  NGE,  Prof.  C.   in   Hannover    und  Kavser,    fiber   die    Spectren    der  Alkalien.     555. 

599  —  600. 
*^Sachai:,  die  altaraniaeische  Inschrift  ani'  dem  Standbilde  des  Konigs  Pananunu  von 

Sam'al  aus  dem  8.  Jahrh.  vor  Chr.  Geburt.     399. 
ScuEiNER,   Dr.  J.  in  Potsdam,  Untersuchungen  fiber  die  St^rnspectra  vom  I.  Typus 

auf  Grund  von  photographischen  Aufnahmen.      141.   143 — 151. 
8c  HELLO NG,    Dr.  in   Konigsberg,    erhalt  600  Mark  zur  Bearbeitung  des  von  ihm  auf 

Neu- Guinea  gesammelten  anthropoh»gischen  Materials.     51. 
'*ScHiMPER,  Prof.  A.  F.  W.  in  Bonn,  Bericht  fiber  seine  Reise  nach  Java.     1023. 
,    fiber  Schutzmittel   des    Laubes   gegen   Transpiration,    besonders    in   der 

Flora  Java's.     1023.  1045  —  1062. 
Schmidt,  fiber  die  Urheimath  der  Indogermanen  und  das  europaische  Zahlsystem.    297. 
ScHMOLLER,    Bcricht    fiber    die    politische   Correspondenz   Friedrich's    des    Gros.sen. 

78—81. 

,  Bericht  fiber  die  Acta  Borussica.     81 — 82. 

^' ,  fiber  das  deutsche  stadtische  Fremdcnrecht  von  1200—1500.     401. 

Schneider,  Dr.  R.   in  Berlin,  neue  histologische  Untersuchungen  fiber  die  Eisenauf- 

nahme  in  den  Korper  des  Protects,     887  —  897. 
S  c  H  R  A  I)  K  r  ,  zur  Geographic  des  assyrischen   Reichs.     32 1  —  344. 

,  die  Datirung    der  !)abylonischen  sogenannten  Arsacideninschriften.      126H. 

1319  —  1332. 
S r  H  w  E  N  D  e  N  E  R ,  die  Mestomscheiden  der  Gramineenblatter.     353.  405  —  426. 
,  nochmals  fiber  die  optisch  anomale  Reaction  des  Traganth-  und  Kirscli- 

gummis.     1109.   1131  —  1137. 
Selenka,   Prof.  Emil  in   Erlangen,   zur  Entwickehing  der  Affen.     1223.  1257 — 1262. 
VON  Siemens,  fiber  das  allgemeine  Windsystein  der  Erde.     627.  629  —  638. 
Stein  ER.   Prof.  J.  in  Ivohi,  die  Functionen  des  Centralnervensystems  der  wirbellosen 

Thiere.     19.  39  —  49. 
Strasbirger,  die  Vertreterinnen  der  Geleitzellen  im  Siebtlicile  der  Gynmospermen. 

205.  207—216. 
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VON  Sybel,    Bericht    uber    die   Politische   Correspondenz    Friedrich's    des    Gfossen. 

78  —  81. 

,  Bericht  uber  die  Acta  Borussica.     81 — 82. 

,  Bericht  fiber  das  Konigliche  Historische  Institut  in  Rom.     88  —  91. 

* ,  Mittheilungen  uber  Ilassenpllug.     95. 

* ,  zur  Geschichte  des  heiligeii  Rocks  in  Trier.     1157. 

* ,  die  Entstehung  des  Amts  des  Generalpolizeidirectors  im  Jahre  1854.     1333. 

Thiesen,  Dr.  M.  in  Charlottenburg,  Beitrage  zur  Dioptrik.     797.  799  —  ^13. 
TscHiRCH,  Dr.  Al.  in  Berlin,  die  Saugorgane  der  Scitainiiieen-Samen.     121.  131 — 140. 
Urban,  Prof.  I.  in  Berlin,  erhalt  1200  Mark  zn  einer  Reise  nach  Paris  znm  Zweck  des 

8tudiinns  der  dort  befindlichen  Exemplare  der  westindisrhen  Flora.     556. 
VoGEL,  Prof.  H.  C.  in  Potsdam,  Bahnbewegimg  des  Sterns  «  Virginis.     401  —  402. 
Waldeyer,  die  Riickbildung  der  Thymus.     431.  433  —  446. 

Wattenbach,  Bericht  (iber  das  Konigliche  Historische  Institut  in  Rom.     88  —  91. 
,   die   Briefe    des  Canonicus  Guido  von  Bazoches,   Cantors  zu  Chalons 

im  12.  Jahrh.     159.   161  —  179. 
Weber,  die  Griechen  in  Indien.     899.  901 — 933. 
Weinhold,  liber  den  My  thus  vom  Wanenkneg.     609.  611 — 625. 

,  Antritt^srede.     780  —  781. 

Will,  Privatdocent  Dr.  in  Rostock,  erhalt  2000  Mark  zu  einer  Reise  nach  den  Bale- 

aren  und  nach  Algier,  um  die  Entvvickelung  der  Geckonen  und  verwandter  Formen 

zu  verfolgen.     353. 
Winkler,    Prof,    in  Breslau,    erhalt   500  Mark   zu    einer  Reise    nach  Petersburg   zui- 

Ausbeutung   der  dortigen  Materialien   fiir   die  samojedische ,  tungusisihe  und  tiir- 

kische  Sprache.     51. 
Zeller,  Bericht  uber  die  Ausgabe  der  Aristoteles-Commentatx^ren.     77  —  78. 
,  Bericht  libei"  die  Vollendung  der  akademischen  Ausgabe  van  Leibniz'   philo- 

sophischen  Schriften.     774 — -775. 
,  fiber  die  Abfassungszeit  des  platonischen  Theatet.     1159. 


(46) 


SACHREGISTER. 


Abessinien,  Beiiierkurigen  zur  alten  Geschichte  desselben ,  von  Dillmann.     1.3 — 17. 

Acta  Borussica,  Bericht.  81  —  82. 

Adresse  an  General  -  Feldmarschall  Grat*  von  Moltkk  zu  seineni  90.  Geburtstage. 
1089—1090. 

Athylenbas  en,  neue  Untersiichiingen  Qber  dieselben,  von  v.  Hofmann.  1265. 
1267—1280. 

Affen,  ziir  Entwickelung  derselben,  von  E.  Selenka.     1223.   1257  — 1262. 

Akademische  Preisaufgabe.     796. 

Algebraische  Reduction  der  Schaaren  bilinearer  Forinen,  von  Kronecker.  1223. 
1225  —  1237. 

Alkalien,  liber  die  Spectren  derselben,  von  H.  Kayser  nnd  C.  Runge.    555.  599 — 600. 

Altaramaeische  Inschrift  aiif  dein  Standbilde  des  Konigs  Panammu  von  Sam'al, 
von  Sachau.     399. 

Altdeutsches  Strafrecht,  fiber  absicht^lose  Missethat  in  demselben,  von  Brunner. 
255.  815  —  842. 

Amine,  s.  Bromhaltige  Amine. 

An  atom ie  und  Physiologic:  L.  Auerbach,  ziir  Kenntniss  der  thierischen  Zelle.n.  701. 
735 — 749.  —  E.  du  Bois-REvaioND,  fiber  secundar-elektromotorische  Erscheinuegen 
an  den  elektrischen  Geweben.  62Z!  639  —  677.  —  Munk,  Sehsphaere  nnd  Angen- 
bewegungen.  53  —  74.  —  Derselbe,  Untersuchiingen  fiber  die  Ffihlsphaere  der 
Grosshirnrinde.  345.  —  W.  Nagkl,  fiber  die  Entwickelung  des  Uterus  und  der 
Vagina  beim  Menschen.  467.  547  —  552.  —  J.Rosenthal,  calorimetrische  Unter- 
suchungen  an  Saugethieren.  391.  393 — 398.  —  R.  Schneider,  neue  histologische 
Untersuchungen   fiber  die  Eisonaufnahme  in  den  Korper  des  Proteus.     887  —  897. 

—  E.  Selenka  ,   zur  Entwickelung  der  Affen.   1223.   1257 — 1262.    —    I.  Steiner, 
die    Functionen   des    Centrnlnervensvstems   der   wirbellosen   Thiere.      19.  39  —  49. 

—  Waldever,  die  Rfickbildung  der  Thymus.     431.  433  —  446. 
Ansprache   an  Seine  Majestat   den  Kaiser    und   Konig    <ius    Anlass   des   Todes  Hirer 

Majestiit  der  Kaiserin  und  Konigin  AroiSTA.     93  —  94. 
A[)atit,  fiber  die  Abhangigkeit  der  Atzfiguren  desselben  von  der  Natur  und  Concen- 

tration  des  Atzmittels,  von  H.  Bai  mhauer.     431.  447  —  465. 
Archaeologie:    Conze,  fiber  die  attischen  Grabreliefs.     51.  —  Derselbe,  fiber  die 

bei    Vurwa    und    Velanidesa    in    Attika    neu    aiifgefundenen    Grabmiiler.      95.    — 

R.  Lepsits,  die  griechisclien  Mannorbrfiche  und  die  Benutzung  derselben  im  Alter- 

thum.      205.     —    Jahresbericht    des    Kaiserlich    Archaeologischen    Institute.      555. 

589  —  597. 
Archaeologisches    Institut,    Neue    Publicationen.      403.    —    Jahresbericht.     555. 

589  —  597. 
Aristoteles-Commentatoren:    Bericht.  77  —  78.    —    Geldbewilligung.     555. 
Arrian,  fiber  dessen   Diadochent^eschichte,  von    Kohler.     555.  557  —  588. 
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Arsacideni  nschriften,  die  Datining  der  habylonisehen  sogenannten  — ,  von 
ScuRADER.     1263.  1319  —  1332. 

Assyrisches  Reich,  zur  Geogi'a[)hie  desselben ,  van  Schrader.     321-^344. 

Astronomie:  Aitwers,  Mittheilung  uber  die  Balinhevvegiing  des  Sterns  cc  Virginis. 
401 — 402.  —  Derselbe,  fiber  eine  Bestiminnng  der  S()nneni)aiallaxe  aus  Meridian- 
beobachtungeii  des  Planeten  Iris  in  der  Erseheinung  von  1888.  1341.  —  H.  Bruns, 
liber  das  Problem  der  Saecularstoningen.  4(57.  543  —  545.  —  J.  Scheiner,  Unter- 
suchnngen  fiber  die  Sternspeetra  voin  I.  'I'yP"^  ^'*^  Grund  von  photographischen 
Aulnahmen.      141.   143 — 151. 

Atniosphaere,  s.  Thennodynaniik. 

Attische  Grabreliefs,  fiber  dieselben,  von  Gonzk.  51.  —  neu  aufgedeckte  Grab- 
denknialer,  von  demselben.     95. 

Babylon  ische  sogenannte  Arsacideninsehril'ten,  die  Datirnng  derselben  von  Schrader. 
1263.  1319  —  1332. 

Bazoches,  s.  Gnido. 

Beu  tel  t  hiere,  die  SUinnnesverwandtsehaft  der  Nager  niit  denselben,  von  A.  Fleisch- 
MANN.     297.  299  —  305. 

Bilineare  Fornien,  algel)raisehe  Kediietion  von  Sehaaren  soldier,  von  Kronecker. 
1223.  1225 — 1237.  —  Beitriige^  zn  der  Theorie  der  gleichzeitig<'n  Transformation 
von  zvvei  solcher,  von  Lirscnrrz.     429.  485  —  523. 

Bopp-Stil'tung,  Jahresbericht.     87. 

Botanik:  A.  F.  W.  SeniMPER,  fibei' Sclnitzmittel  des  Laubes  gegen  Transpiration ,  b(^- 
sonders  in  der  Flora  Java's.  1023.  1045 — 1062.  —  Schwexdener,  die  Mestoin- 
scheiden  der  Gramineenblatter.  353.  405  —  426.  —  Derselbe,  noehmals  fiber  die 
optisch-anomale  Reaction  des  Tragantli-  und  Kirsehgununis.  1109.  1131  — 1137. 
E.Strasburger,  die  Vertreterinnen  derGeleitzellen  im  Siebtheile  der  Gymnospermen. 
205.  207 — 216.  —  Al.  Tscuirch,  die  Saiigorgane  der  Scitamineen-Samen.  121. 
131—140. 

Brechung  imd  Dispersion  des  Lichts  in  einigen  Metallen,  von  11.  F.  J.  G.  or  Bois 
nnd  II.  RrBENs.     953.  955  —  968. 

Bromhaltige  Amine  aus  der  Fettreibe,  zur  Kenntniss  derselben,  von  8.  Gahriel. 
1265.  1281—1294. 

Calorimetrische  Untersuchungen  an  Siiugethieren ,  von  J.  Rosenthal.  391. 
393  —  398. 

Gen tralnervensys tern  der  wirbellosen  Thiere,  die  Fnnetionen  desselben.  von 
I.  Steiner.     19.  39  —  49. 

Chemie:  8.  Gabriel,  znr  KenntnisS  brombaltiger  Amine  aus  der  Fettreibe.  1265. 
1281 — 1294.  —  VON  HoKMANN,  Dissoeiationsversuebe.  121.  183 — 199.  —  Der- 
selbe,  neue  Untersuchungen  fiber  die  Athylenbasen.  1265.  1267^ — 1280.  — 
n.  Kayser  und  C\  Runge,  fiber  die  SpectnMi  der  Alkalien.  555.  599  —  600.  — 
Lanoolt,  fiber  die  PROUT'sebe  llypoth(\se.  429.  —  O.  Liebrek  h,  dritte  Abhnndlung 
fiber  den  todten  Raum  bei  chemischen  Reactionen.  1223.  1239 — 1256.  —  Kam- 
MELSBERG,  ubcr  die  chemische  Natur  der  Turmaline.     627.  679  —  688. 

Ghristi.an  von  Stavelot,  fiber  denselijen  und  seine  Auslegung  zum  MattliHus,  von 
DuMMLER.     553.  935  —  952* 

Composition  der  Systemc  V(m  n^  Grossen  mit  sich  selbst,  fiber  di(\s(»lbe,  von  Kronecker. 
467.   1081—1088. 

Gon  tactwirkung  der  Eruptivgesteine,  von   Roth.     203. 

Gor pus  Inscri  p tion  um  (iraecarum:    Bericht.     75  —  7().  —  (ieldbewilligmig.     555. 

Latinai'um:  Bericht.  76 — 77.  —  Geldbewilligung.  555.  797. 
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Corpus   nil  minor  II in:    Bericht.     78.   —  Geldbewilligiing.     555.  689. 

Cyklonen,  ziir  Tlieorio  derselben,  von  v.  Bezold.     689.    1295 — 1317. 

Dahl,  uber  (lessen  Untersuchungen  iiber  die  Thierwelt  der  Unlerelbe,  von  Mobhs. 
1223. 

Deiitsches  stadtisches  Fremdenrecht,  von  ScHiMOLLER.     401. 

Differentialgleichungen,  yaw  Theorie  der  linearen  — ,  von  FrcHs.  19.  21  —  38. 
—  uber  algebraisch  integrirbare  lineare  — ,  von  demselben.     467.  469  —  483. 

Dioptrik,  Beitrage  zii  derselben,  von  M.  Thiesen.     797.  799  —  813. 

Dissociationsversuche,  von  v.  Hofmann.     121.   183 — 199. 

Draco ntius,  die  Berliner  Centones  der  Laudes  dei  desselben,  von  W.  Meyer  aus 
Speyer.     95.  257  —  296. 

Eisenaiifnahme  in  den  Korper  des  Proteus,  neue  hist<)logiscbe  Untersuchungen  fiber 
dieselbe,  von  R.  Schneider.     887 — 897. 

Elektrische  Strome,  phototelephonische  Untersuchung  des  zeitliclien  Veiiaufs  der- 
selben, von  J.  Bernstein.     141.   153  — 157. 

Elektrisch-polarisirte  Platinspiegel ,  Beobachtungen  an  denselben,  von  L.  Arons. 
953.  969  —  973. 

Elektrolyse,  Beobachtungen  iiber  dieselbe,  von  F.  Braun.     1209.  1211  — 1222. 

Elektromotorische  Erscheinungen ,  s.  Secundar - elektromotorisch. 

Elliptische  Functionen,  zur  Theorie  derselben,  von  Kronecker.  97.  99 — 120. 
123  —  130.     217.  219—241.  307  —  318.     1023.  1025—1029. 

Eruptivgesteine,  uber  die  Veranderungen ,  welche  die  Gesteine  durch  Contact  mit 
denselben  erleiden,  von  Roth.     203. 

Europaisches  Zahlsystem,  uber  dasselbe,  von  Schmidt.     297. 

Festreden:  zur  Feier  des  Gedenktages  Friedrich's  II.  und  zur  Vorfeier  des  Ge- 
burtsfestes  S.  M.  des  regierenden  Kaisers  und  Konigs  (Auwers).  75.  —  zur 
Feier  des  LEiBNizischen  Gedachtnisstages  (E.  du  Bois-RsYMOND).     753 — 774. 

Fremdenrecht,  deutsches  stadtisches,  von  Schmoller.     401. 

Friedrich  der  Grosse,  s.  Politische  Correspondenz. 

Fronto,  s.  Studemund. 

Fiihlsphaere   der  Grosshirnrinde,    Untersuchungen  fiber  dieselbe,  von  Munk.     345. 

Gains,  s.  Studemund. 

Geez,  Bemerkungen  zur  Grammatik  desselben,  von  Dillmann.     1.  3 — 17. 

Geldbevvilligungen  zur  Fortffihrung  der  wissenschaftlichen  Unternehmungen  der 
Akademie:  Corpus  inscriptionum  Latinaruin.  555.  797.  —  Prosopographie.  555.  — 
Corpus  inscriptionum  Graecarum.  555.  —  Aristoteles-Commentatoren.  555.  — 
Politische  Correspondenz  und  Staatsschriften  Friedrich's  II.  555.  —  Corpus 
nummorum.     555.  689. 

Geldbewilligungen  ffir  besondere  wissenschai'tliche  Untersuchungen  und  Veroffent- 
lichungen:  Bauch,  Geschichte  des  lluinanismus.  953.  —  Nussbausi,  californische 
Cirrhipedien.  556.  —  Dames,  geologische  Untersuchungen  auf  Gotland.  556.  — 
Deutsche  anatomise  he  Gesellschal't,  anatomische  Terminologie.  556.  — 
Schumann,  Blfithenanschluss.  556.  —  Gerhardt,  Leibniz'  philosophische  Schriften. 
1265.  —  Hamann,  Echinorhynchen.  953.  —  Harzer,  Beobachtungen  der  Gothaer 
Sternvvarte.  353.  —  Jesse,  leuchtende  Nachtwolken.  353.  —  Lepsius,  geologische 
Karte  von  Attika.  1089.  —  Linck,  Gesteinsinsel  des  obern  Veltlins.  953.  — 
Matthiessen,  ophthalmologische  Untersuchungen  an  Cetaceen.  51.  —  Moller, 
mykologische  Studien.  953.  —  Physikalische  Gesellschaft,  Fortschritte  der 
Physik.  1089.  —  von  Rebeur  -  Paschwitz,  Schwankungen  der  Lothlinie.  353. 
BoLTK,  geistliche  Schauspiele  des  14.  — 16.  Jahrhunderts.     1089.  —  Reimer^sche 
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Buchhandlung,  Etruskische  Spiegel.    1265.  —  Rohde,  Centralnervensystem  der 
Haifische.    51.  —  Schellong,   anthropologisches   Material   von  Neii- Guinea.     51. 
—  Urban,    westindische    Flora.     556.    —    Will,   Geckonen.     353.    —    Winkler, 
samojedische,  tungusische  iind  tiirkische  Sprache.    51. 
Geleitzellen   im  Siebtheile   der  Gymnospernien ,   die  \'ertreterinnen   derselben ,   von 

E.  Strasburger.  205.  207  —  216. 
Generalpolizeidirector,  die  Entstehung  dieses  AmtesimJahre  1854,  von  v.  Sybel.  1333. 
Geographic:  Kiepert,  Specialkarte  des  westlicben  Kleinasiens  und  eine  des  grie- 
chischen  Sprachgebiets  bei  Trapezunt.  975.  —  Schrader,  znr  Geographic  des 
assyrischen  Reichs.  321  —  344. 
Geologic  und  Mineralogie:  H.  Baumhauer,  fiber  die  Abhangigkeit  der  Atzfiguren 
des  Apatits  von  der  Natur  und  Concentration  des  Atzmittcls.  431.  447  —  465.  — 
W.  Da3ies,  fiber  die  Schichtenfolge  der  vSilurbildungcn  Gotlands  und  ihre  Be- 
ziehungen  zu  obersilurischen  Geschieben  Norddeutschlands.  1109.  1111 — 1129. — 
Klein,  fiber  eine  Methodc,  ganze  Krystalle  oder  Bruchstficke  derselben  zu  Unter- 
suchungen  iin  parallclcn  und  im  convergenten  polarisirtcn  Lichtc  zu  verwenden. 
345.  347 — 351.  —  Derselbe,  krystallographisch-optischc  Untersuchungen ,  vor- 
genommen  an  Rhodizit,  Jeremejewit,  Analcim,  Chabasit  und  Phakolith.  701. 
703  —  733.  —  R.  Lepsius,  die  griechischen  Marniorbrfiche  und  die  Benutzung 
derselben  im  Altcrthum.  205.  —  F.  Rinne,  fiber  die  Umandcrungen ,  wclche  die 
Zeolithc  durch  Erwarmen  bei  und  nach  dem  Trfibewerden  erfahren.  1161. 
1163  — 1207.  —  Roth,  fiber  die  Veranderungen,  wilche  die  Gestcine  durch 
Contact  mit  Eruptivgesteinen  crleiden.    203. 

Gcschichtc:  Acta  Borussica.  81  —  82.  —  Corpus  nummorum.  78.  555.  689.  — 
Dillmann,  Bemerkungen  zur  alten  Geschichte  Abessiniens.  1.  3 — 17.  —  Dummler, 
fiber  Christian  von  Stavelot  und  seine  Auslegung  zum  Matthiius.  553.  935  —  952.  — 
Friedrich's  des  Grossen  politischc  Correspondcnz.  78  —  81.  555.  —  Hirschfeld, 
fiber  einige  Daten  der  romischen  Kaiserzeit.  319.  —  Historisches  Institut  in  Rom. 
88 — 91.  —  MoMMSEN,  fiber  das  romisch  -  germanische  Herrscherjahr.  797.  — 
Derselbe,  fiber  einige  neu  gefundene  romische  Urkunden.  1209.  —  Romische 
Prosopographie.  77.  555.  —  Schmidt,  fiber  die  Urhcimath  der  Indogermanen. 
297.  —  VON  SvBEL,  Mittheilungen  fiber  Hassenpfllg.  95.  —  Derselbe,  zur 
Geschichte  des  heiligen  Rocks  in  Trier.  1157.  —  Derselbe,  die  Entstehung  des 
Amts  des  Generalpolizeidirectors  im  Jahre  1854.  1333.  —  Wattenbach,  die  Bricfe 
des  Canonicus  Guido  von  Bazoches,  Cantors  zu  Chalons  im  12.  Jahrh.  159.  161 — 179. 
—  Weber,  die  Griechen  in  Indien.    899.  901 — 933. 

Gotland,  s.  Silurbildungen. 

Grabdenkmaler,    fiber   die   bei  Vurwa  und  Velanidesa  in  Attika  neu   aufgedeckten, 
von  CoNZE.  95. 

Grab  reliefs,  fiber  attische,  von  Conze.  51. 

Gra in ineen blatter,  s.  Mestomscheiden. 

Griechen,  die  — ,  in  Indien,  von  Weber.  899.  901 — 933. 

Griechische  Marmorbrfiche  und  ihre  Benutzung  im  Altcrthum.  von  R.  Lepsius.  205. 

Griechischer  Olymp,  Studien  zur  Geschichte  dessclben,  vonCrRTius.  1 139.  1141  —  1 156. 

Griechisches  Sprachgebiet  bei  Trapezunt,  Karte  dessclben,  von   Kiepert.    975. 

G  rosshirnrinde,  Untersuchungen  fiber  die  Ffihls])hacre  derselben ,  von  Mi  nk.    345. 

Guido  von  Bazoches,  Briele  dessclben,  von  Wattenbach.     159.   161  — 179. 

Gymnospermen,  s.  Geleitzellen. 

Hassenpflug,  Mittheilungen  fiber  ihn,  von  v.  Sybel.     95. 

Heiliger  Rock  in  Trier,  zur  Geschichte  dessclben,  von  v.  Sybel.     1157. 
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His  to  rise  lies  Institut  in  lii)m,  Bericht.     88  —  91. 

Humboldt-Stiftung,    Berieht  von  E.  dv  Bois-Reymond.    82  —  87.    —    Bericht  von 

V.  Hknsen.     217.  243  —  253. 
.lava,    Bericht   iiber   seine    Reise   dorthin,    von    A.  F.  W.  Schimper.    1023.    —     iiber 

Schiitzniittel    des   Laubes   gegen  Transpiration,    besonders   in   der   dortigen  Flora, 

von  demselben.     1023.   1045  —  1062. 
Indogernianen,    iiber   die   Urheinmth   derselben,    nnd    das   europaische   Zahlsysteni, 

von  Schmidt.     297. 
Inschriften:    Sacuau,   die    altarainaeisehe   Insclu-ift   aui*  deni  Standbilde   des  Konigs 

Pananiinu  von  Sani'al  aus  deni  8.  Jahrh.  vor  Chr.  Geburt.  399.    —    vSchrader,  die 

Datirung  der  babylonischen  sogenannten  Arsacideninschriften.    1263.  1319  — 1332. 
Vergl.  Corpus  Incriptionuni. 
Iris,   s.  Sonnenparallaxe. 

Kabakadasprache  in  Neupoinniern,  fiber  dieselbe,  von  von  der  Gabelentz.     751. 
Kleinasien,  Specialkarte  des  westliclien  — ,  von  Kiepert.     975. 
Krystalle,    fiber  eine  Methode,   dieselben   zu   Untersuchnngen    im  parjillelen  nnd  ini 

convergenten  polarisirten  Lichte  zu  verwenden,  von   Klein.     345.  347  —  351. 
Krystallographiseh  -  oj)tische    Untersuchnngen,    von    Klein.      345.    347  —  351. 

701.  703  —  733. 
Laub,  iiber  Sclnitzinittel  desselben  gegen  Transpiration,  von  A.  F.  \V.  Schimper.  1023. 

1045  —  1062. 
Leihniz,  VoUendung  der  akademischen  Ausgabe  von  dessen  phih)sophischen  Schriften, 

Bericht  von  Zeller.     774 — 775. 
L  E  J  E  r  N  E  - 1)  I R I  c  H  l  E  T ,  Ausgabc  seiner  Werke.     82. 
Leuchtende    Wo  1  ken,    Untersuchnngen    iiber   die   sogenannten   — ,    von    O.  Jesse. 

1023.   1031-  1044. 
Licht,  s.  Brechung,  Krystalle. 

Marniorbriiche,  griechische  nnd  ihre  Benutzung  iin  Alterthum,  von  R.  Lepsh  s.  205. 
Mathematik:    Fichs,   zur  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen.    19.  21  —  38. 

—  Derselbe,  iiber  algebraisch  integrirbare  lineare  Differentialgleichungen.  467. 
469 — 483.  —  Kronecker,  zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen.  97.  99 — 120. 
123  —  130.  217.  219  —  241.  307  —  318.  1023.  1025—1029.  —  Derselbe,  Mit- 
theilung,  })etreilend  die  Summation  der  Reihe  Ser  (^,  >7,  w, «?,  rr).  121.  '—  Der- 
selbe, iiber  orthogonale  Systeme.  467.  525— 541.  601—607.  691—699.  873—885. 
1063—1080.  —  Derselbe,  iiber  die  Composition  der  Systeme  von  w^  Grossen 
niit  sich  selbst.  467.  1081 — 1088.  —  Derselbe,  algebraische  Reduction  der 
Schaaren  bilinearer  Forinen.  1223.  1225 — 1237.  —  Le.ieune-Dirichlet's  Werke. 
82.  —  LiPscuiTz,  Beitnige  zu  der  Theorie  der  gleichzeitigen  Transformation  von 
zwei  ([uadratischen  oder  bilinearen   Forinen.  429.  485 — 523. 

Matthaus,  s.  Christian  von  Stavelot. 

Mestomscheiden  der  Gramineenblatler,  von  Schwendener.    353.    405  —  426. 
Me  tall  e.  s.  Brechung. 
Metallschichten,  s.  Optisches  Verhalten. 

Meteorologie  und  tellurische  Physik:  von  Bezold,  zur  Thermod3'namik  der  Atino- 
sphaere.  355  —  390.  — Derselbe,  zur  Theorie  der  Cyklonen.  689.   1295  — 1317. 

—  VON  Helmholtz,   die    Energie   der  Wogen    und    des  Windes.    843.    853  —  872. 

—  O.  Jesse,  Untersuchnngen  iiber  die  sogenannten  leuchtenden  Wolken.  1023. 
1031 — 1044.  —  E.  VON  REiu:rR-PAScnwrrz,  StiJrungen  der  Lothlinie.  353.  — 
VON  Siemens,  iiber  das  allgemeine  Windsysteni  der  Erde.   627.  629  —  638. 

von  Miloszews ki'sche  Preisaiil'gabe.  794 — 795. 
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Mineralogie,  s.  Geologic. 

Missethat,  absichtslose ,  im  altdeut<«chen  Strafrechte,  von  Brunner.  255.  815  —  842. 

Mythologie:    Curtius,    Studien    /iir    Gesclijchte    des    griechischen    Olymps.     1139. 

1141 — 1156.  —  Weinhold,  uber  den  Mythus  vom  Wanenkrieg.   G09.  611  —  625. 
Nager,  die  Stammverwandtschaft  derselben  mit  den  Bentelihieren,  von  A.  Fleischmann. 

297.  299  —  305. 
Neupommern,  s.  Kabakadasprache. 
Optisches    und   elektrisches  V'erhalten   dunner  Metallschicliten ,   fiber   dasselbe,   v^on 

KuNDT.  953. 
Orthogonale   Systeme,   fiber  solche,  von  Kronecker.    467.   525 — 541.  601  —  607. 

691—699.  873  —  885.  1063—1080. 
Panammu,  s.  Altaramaeische  Inschrift. 

Personalveranderungen.  92.  —  Vergl.  Todesanzei^en  und  Wahlen. 
Pbilologie,  allgemeine:  Schmidt,  fiber  die  Urheimatb  der  Indogermanen  nnd  das 

europaische  Zahlsystem.  297. 
,   lateinische:    W.  Meyer,   die   Berliner  Cent  ones   der   Laiides   dei   des 

Dracontius.  95.  257  —  296. 
,  griechische:  Aristoteles-Cominentatoren.  77 — 78.  555.  — Diels,  fiber 


eine  pythagoraische  Falschung.  181.  —  Kirchhoff,  Bemerkungen  zn  Thiikydides  5, 

21  —  24.    1089.    1091 — 1108.   —  Kohler,    fiber  die  Diadochengeschichte  Arrian's. 

555.  557 — 588.  —  Zeller,  fiber  die  Abfassungszeit  des  plat-onischen  Theatet.  1159. 

,    orientalische:    Dillmann,    Bemerkungen   zur   Grammatik   des    Geez. 


1.  3 — 17.  —  VON  DER  Gabelentz,  fiber  die  Kabakadasprache  in  Neupommern.  751. 
—  Vergl.  Inschriften. 

,   slavischc:    A.  Brijckner,   Bericht  fiber  seine   Reise  1889/1890.    1333. 


1335—1340. 

Philosophic:  Dilthev,  Beitrage  zur  Losung  der  Frage  vom  Ursprung  imseres 
Glaubens  an  die  Realitat  der  Aussenwelt  und  seinem  Recht.  427.  977 — 1022. 
Leibniz'  philosophische  Schriften,  Vollendung  der  akademischen  Ausgabe.  774 — 775. 

Physik:  L.  Arons,  Beobachtungen  an  eicktrisch  polarisirtcn  Platinspiegeln.  953. 
969  —  973.  —  J.  Bernstein,  phototelephonische  Untersuchimg  des  zeitlichen  Ver- 
laufs  elektrischer  Strome.  141.  153 — 157.  —  H.  E.  J.  G.  du  Bois  und  H.  Rubens, 
Brechung  und  Dispersion  des  Lichts  in  einigen  Met  alien.  953.  955  —  968.  — 
F.  Braun,  Beobachtungen  fiber  Elektrolyse.  1209.  1211—1222.  —  H.  Kayser 
und  C.  Rt'NGE,  fiber  die  Spectren  der  Alkalien.  555.  599 — 600.  —  Kundt,  fiber 
das  optische  und  elektrische  Verhaltcn  dfinner  Metallschichten.  953.  —  M.  Thiesen. 
Beitrage  zur  Dioptrik.  797.  799  —  813. 

,  tellurische,  s.  Meteorologie. 

Physiologic,  s.  Anatomic. 

Plankton-Expedition,  Bericht  von  E.  du  Bois-Revmond.  82 — 87;  —  Bericht  von 
Hensen.  217.  243—253. 

Platinspiegel,  Beobachtungen  an  elektrisch  polarisirtcn  — ^  von  L.  Arons.  953. 
969—973. 

Platon,  fiber  die  Abfassungszeit  von  dessen  Theatx^t,  von  Zeller.   1159. 

P  o  1  a  r  i  s  i  r t  e  s  L  i  c  h  t ,  s .  Kry stalle. 

Politische  Corrcspondenz  Friedrhh's  des  Grossen,  Bericht.  78  —  81.  —  Gcld- 
bewilligung.  555. 

Preisaufgaben:  STEiNEa'schc.  793 — 794.  —  von  MiLOszEwsKi'sche.  794 — 795.  — 
akademische.  796. 

Prosopographie   der   romisclicn  Kaiserzcit:    Bericht.  77.  —   Geldbevvilligung.  555. 
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Proteus,  s.  Eisenaufnahme. 

Prout'sche  Hypo  these,  fiber  dieselbe,  von  Landolt,  429. 

Pythagoraische  Falschung,  fiber  eine,  von  Diels.  181. 

Quadratische  Formen,  s.  Bilineare  Formen. 

Uealitat  der  Aussenwelt,  Beitrage  zur  Losung  der  Frage  vom  Ursprung  unseres 
Glaubens  an  dieselbe,  von  Dilthey.  427.  977 — 1022. 

Rechtsgeschichte:  Brunner,  fiber  absichtslose  Missethat  im  altdeutschen  Sti'af- 
rechte.  255.  815  —  842.  —  Pernice,  fiber  den  Modus  bei  Ubereignungsgeschaft^n 
im  klassischen  romiscben  Rechte.  201.  —  Schmoller,  fiber  das  deutsche  stadtische 
Fremdenrecht  von  1200—1500.  401. 

Reisen  :  A.  Bruckner,  Bericht  fiber  seine  von  der  Koniglichen  Akademie  subventionirte 
Reise  1889/90.  1333. 1335—1340.  —  Plankton-Expedition.  82—87. 217.  243—253.  — 
A.  F.  W,  Schimper,  Bericht  fiber  seine  Reise  nach  Java.  1023. 

Rumische  Kaiserzeit,  fiber  einige  Daten  derselben,  von  Hirschfeld.  319. 

Prosopographie:    Bericht.  77.  —  Geldbewilligung.  555. 

Urkunden,  fiber  einige  neu  gefundene,  von  Mommsen.  1209. 

Roinisch-germanisches  Herrscherjahr,  fiber  dasselbe,  von  Mommsen.  797. 
Saecularstorungen,   fiber  das  Problem  derselben,   von  H.  Bruns.  467.  543  —  545. 
Saugethiere,  calorimetrische  Untersuchungen  an  denselben,  von  J.Rosenthal.  391. 

393—398. 
Savigny-Stiftung,  Bericht.  88. 

Scitamineen-Samen,  die  Saugorgane  derselben,  von  A.  Tschirch.    121.   131 — 140. 
Secundar-elektromotorische  Erscheinimgen  an  den   elektrischen  Geweben.    von 
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Bemerkungen  zur  Grammatik  des  Greez  iind  zur 

alten  GescMchte  A])essiiiien& 


Von    A.  DiLLMANN. 


1. 

In  meiner  Grammatik  der  athiopischen  Sprache  vom  Jahre  1857  S.  60 
bis  62  habe  ich  den  Satz  aufgestellt  und  zu  beweisen  gesucht,  dass 
im  Geez  die  Grundform  der  Nomina  (im  Unterschied  vom  status 
constructus  und  vom  Accusativ)  einst  auf  einen  kurzen  Vocal,  etwa 
ein  fliichtiges  e  ausgelautet  habe,  dieser  Auslaut  aber  mit  der  Zeit 
fallen  gelassen  worden  sei,  wodurch  bei  manchen  Wortem,  z.  B.  denen 
der  einfachsten  Bildung  wie  MC",  'J'flC',  eine  neue  Silbengruppirung 
entstehen  musste,  so  dass  man  dann  geher  fiir  urspriingliches  gehre 
sprach.  Dieser  Satz  schien  Hrn.  Trumpp  in  seiner  Arbeit  »uber  den 
Accent  im  Athiopischen «  in  ZDMG.  XX Vm  S.  532  der  Begriindung  zu 
entbehren:  die  Sprache  habe  wenigstens  keine  Spur  davon  bewahrt. 
Dagegen  hat  E.  Konig  in  »Neue  Studien  fiber  Schrift,  Aussprache  und 
allgemeine  Formenlehre  des  Athiopischen*  1877  S.  76.  95f.  meinen 
Satz  gebilligt,  aber  meine  Beweise  dafiir  zum  Theil  angefochten.  Wenn 
ich  jetzt  auf  denselben  zunickkomme,  so  muss  ich  vor  allem  daran 
erinnem,  dass  man  vor  33  Jahren  zum  Analogiebeweis  aus  andem 
Sprachen  nur  das  Arabische  zur  Verfiigung  hatte.  Man  konnte  da- 
mals  noch  immer  den  vocalischen  AuslAut  der  arabischen  Nomina  als 
etwas  specifisch  arabisches  ansetzen.  Seither  aber  sind  die  assyrischen 
und  sabaischen  Sprachdenkmale  fur  die  Wissenschaft  erschlossen,  und 
da  audi  diese  beiden,  der  Zeit  nach  dem  Schriftarabischen  voraus- 
gehenden  Sprachen  dieselbe  Erscheinung  des  vocalischen  Nominalaus- 
lautes  zeigen,  so  ist  der  Analogiebeweis  kaum  melir  anfechtbar.  Aber 
selbst  wenn  man  diesen  zulasst,  ware  ja  immer  noch  moglich,  die 
Analogic  im  Geez  auf  die  vorhistorische  Zeit  zu  beschranken.  Mir 
handelt  es  sich  jedoch  um  die  Frage,  ob  die  vocalische  Auslautung 
der  Nomina  auch  noch  in  der  Zeit,  aus  der  die  altesten  Literatur- 
uberreste  des  Geez  stammen,  lebendig  gewesen  sei,  und  diefee  zu  ent- 
scheiden   reicht  der  Analogieschluss   nicht  aus.     Ebenso   wenig  lasst 
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sich  der  Beweis  daraus  fuhren\  dass  bei  Anhangung  der  Pronomina 
suffixa  an  die  Grundform  des  Nomen  sich  ein  Zwischenlaut  e  (nach 
der  jetzigen  Ausspraehe)  horen  lasst.  Denn  dass  dieses  e  nicht  ein 
Bindelaut  (d.  h.  der  Rest  einer  den  st.  c.  bezeichnenden  Sylbe),  wie 
das  i  der  pluralischen  Nomina  mit  Suffixen,  sondern  eben  das  die 
Nomina  urspriinglich  auslautende  ^  sei,  ist  doch  nur  eine  Theorie, 
wenn  auch  ohne  Zweifel  richtige  Theorie,  nicht  aber  eine  Thatsache: 
auch  das  Hebraische,  obwohl  es  langst  den  vocalischen  Auslaut  der 
Nomina  verloren  hat,  halt  doch  diesen  Rest  vor  SufHxen  fest.  Auch 
der  weitere,  von  Konig^  geltend  gemachte  Grund,  dass  die  contra- 
hirten  Formen  der  einfachsten  Bildung,  wie  JP^:,  nur  zu  einer  Zeit 
entstanden  sein  konnen,  da  noch  ein  Vocal  am  Ende  gehort  wurde 
(also  nicht  aus  ddqeq,  sondern  nur  aus  ddqq'') ,  ist  zwar  an  sich  richtig, 
fiihrt  aber  nicht  welter,  als  in  die  vorhistorische  Zeit  der  Bildung 
dieser  Worter. 

Dagegen  in  die  Literaturzeit  der  Sprache  reichen  folgende  Er- 
scheinungen  hinein,  die  ich  in  meiner  Grammatik  als  Beweisgninde 
aufgestellt  habe  und  an  denen  ich  festhalte. 

1.  Formen  wie  f\X'(Sfl,  WC(D"',  welche  nach  Trumpp  S.  532  heut- 
zutage  von  den  Abessiniern  bdd-u,  ser-u  gesprochen  werden,  konnen 
zur  Zeit  des  Lebens  der  Sprache  nicht  so  gesprochen  worden  sein, 
well  in  den  alter  en  Handschriften  niemals  dafiir  flJtl,  Wit  I  geschrieben 
wird;  ebenso  wenig  aber  kann  bade-u,  sere-u  gesprochen  worden  sein, 
well  daraus  nie  das  heutige  bdd-u,  ser-u  werden  konnte^,  sondern 
nur  bddv%  serv\  woraus  nach  dem  Stummwerden  des  Auslauts  bdd-u, 
ser-u  von  selbst  entstand.  Ganz  klar  tritt  dies  auch  in  der  Schrift 
zu  Tage,  wenn  das  Wort  fur  B  ruder  bald  ?k'5<D'I,  bald  Ti'i^l  ge- 
schrieben wird.  Mag  jenes  heute  ehe-u,  dieses  eh-u  gesprochen  werden, 
ursprunglich  miissen  beide  Schreibweisen  dasselbe  besagt  haben,  und 
das  kann  nur  die  Ausspraehe  ehv''  gewesen  sein.  Dasselbe  erhellt  von 
anderer  Seite ,  wenn  Nomina  einfacher  Bildung  von  hintenvocaligen  und 
mittelhauchlautigen  Stammen  hinter  dem  ersten  Radical  den  Vocal  a 
haben,  also  ^lAiCD"!  Ausdehnung,  InhSl  Gesicht.  Die  Dehnung 
des  a  vor  dem  Guttural  ist  bekanntlich  erst  im  Laufe  der  Literatur- 
periode  eingetreten.  Waren  solche  Worter  von  Anfang  an,  wie  jetzt*, 
also  sdh-eu,  rd-'ei  gesprochen  worden,  so  ware  die  Dehnung  des  a 
unerklarbar;  erklarbar  wird  sie  nur,  wenn  der  zweite  Radical  die 
erste  Sylbe   schloss,   also  sdh'V\   rd'-f  gelautet  wurde.     Das  gleiche 


^    KONIG    S.  76. 

^  S.76.  95f. 
'  KoNIG  S.  ^6. 
*  Trumpp  S.  533. 
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gilt  auch  von  andern  Nomina  mittelhauchlautiger  Stamme,  wie  &di'fll 
Weite,  nidi4^:  Spott,  welche  erst  in  historischer  Zeit  aus  rdh-h% 
Mh'Cf  ^  unmoglifth  aber  aus  rdheby  Mheq  entstanden  sind. 

2,  In  den  auf  einen  w-haltigen  Kehllaut  ausgehenden  Nomina 
wie  "WL^:,  «>:,  nC>:,  >A-^:,  die  nie  (Mss.  der  letzten  Jahr- 
hunderte  beweisen  nichts  mehr)  "^A^I  oder  "Wk*.",  8n\  oder  /TH, 
flOI  oder  flCJ"!  (wie  das  Fremdwort  Ai^I  auch  als  3i*I  vorkommt) 
geschrieben  werden,  liegt  der  vocalische  Auslaut  noch  voUkommen 
zu  Tag.  Wie  Konig*  das  bestreiten  mag,  ist  mir  unverstandlich. 
Denn  man  mag  iiber  die  Entstehung  der  w-haltigen  Kehllaute  denken, 
wie  man  will*^,  so  viel  ist  aus  der  constanten  Schreibung  jener  Worter 
klar,  dass  sie  weder  auf  w,  noch  consonantisch  ausgelautet  haben. 

3.  Das  Fragewortchen  f-.',  an  ein  auf  ?!  auslautendes  Nomen 
angehangt,  wird  nie  mit  diesem  zusammen  geschrieben,  wohl  aber 
mit  dem  11  eines  auf  ?:  auslautenden  Verbums,  also  wohl  d'^fii-I 
wirst  du  verderben?  aber  ^»$?}-r  ist  er  wohl?  (nie  ^»$f-.'^).  Daraus 
folgt  mit  Nothwendigkeit ,  dass  beim  Nomen  ein  Zwischenlaut  die 
beiden  n  trennt,  und  die  heutige  Aussprache  dihen-nu^  nicht  die 
urspriingliche  gewesen  sein  kann. 

Zu  diesen  Beweisen  vermittelst  Riickschlusses  aus  der  Orthographic 
der  Literaturzeit  glaube  ich  nun  auch  einen  ausseren  Beweis  hinzu- 
ftgen  zu  konnen.  Kosmas  in  seiner  Topographia  Christiana  lib.  XP 
beschreibt  das  Rhinoceros  und  sagt:  KotAoOcrt  ^e  ctvro  ol  A&ioTrec;  tyj 
i&ia  ^icLkEKTU)  "Xpov  y\  Apiciy  ^o(.(TifVOvr£(;  to  ^evrepov  ctX<pci  kou  oiJtcu  irpodri- 
^ivTBg  TO  pKTi,     Xvd  Sioc  rov  fjtiv    kpov  ^  to  ^piov,  &10L  ^6  Tov  "KpKTi  ipoTpiav 

ix,    TOV     (T%YifJLOLTOg     TOV     TTSpl     TOVq    pUO^UOVOU;  y     CifXOt,     &6     KCU     TOV     ^epfJiOLTOgy     TV\V 

sTTuovcfJiiciv  ocvtS  Ts^etKOTBg,  Schon  Salt^  hat  richtig  '^Xpov  yi  und  ^'Xpov  r, 
der  Herausgeber  in  Apovy\  verbessert,  so  dass  'XpovY\  ''Xpici  genau  dem 
AC^IdiZfi  (Jjob  39,9)  entspricht.  Genannt  w^re  es  so  (nach  Kosmas) 
als  Thier  des  Pflugens,  denn  hQ^l  bedeutet  Thier,  und  ih^jll  ist 
Infinitiv  von  ih/^ti'.  pfliigen.  Kosmas  sagt  namlich,  das  Thier  habe 
eine  Haut,  die  getrocknet  funf  Finger  dick  sei;  aus  ihrmachen  manche, 
statt  aus  Eisen,  Pflugschaaren ,  und  ptlugen  damit.  Man  kann  dies^ 
Etymologic  dahin  gestellt  sein  lassen,  jedenfalls  zeigt  sich  Kosmas 
hier,  wie  auch  sonst  oft  genug,  sehr  gut  unterrichtet.  Als  Beweis 
davon  will   ich   hier  gelegentlich  z.  B.  anfiihren,  dass  er^  indem  er 

'  S.  76. 

^  Die  von  Konig  S.  41  ff.  dariiber  vorgetragene  Tlieorie  ist  wenig  befriedigend. 

^  Grammatik  S.  298. 

*  Trumpp  559. 

*  Bei  MiGNE  Bd.  LXXXVIII  Sp.  441;  bei  Montfaucon  coll.  nov.  Patnim  II  p.  334. 

*  Voyage  to  Abyssinia,  Lond.  18 14  S.  417. 
'  Bei  MiGNE  Sp.  100  (vergl.  108). 
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das  Land  Sasu  als  das  sudlichste  von  Athiopien  aus  beschreibt,  l>e- 
richtet,  der  K5nig  von  Axum  schicke  alljglhrlich  dorthin  den  Statt- 
halter  der  Agau  mit  einer  Karawane,  um  (auf  eine  von  ihm  beschriebene, 
sehr  primitive  Weise)  gegen  Ochsen,  Salz  und  Eisen  Goldkliimpchen 
in  der  Gestalt  kleiner  Bohnen,  Tot7%otpflt  genannt,  einzutauschen.  Jetzt 
wissen  wir\  dass  das  Gallawort  addnguar  (Tigre  hXW\^\,  Tigrina 
hXVYli^\)  Bohne  bedeutet.  Wenn  nun  (um  zunickzukommen)  Kosmas 
SaLii'. ,  nach  jetziger  Aussprache  harts ^  vielmehr  'Kpi(Ti  schreibt,  so 
muss  er  einen  auslautenden  Vocal  i  gehort  haben,  denn  an  ein  auf  / 
auslautendes  Adjectiv  (das  ih/nA.!  lauten  musste)  ist  nattirlich  nicht 
zu  denken.  Damach  liess  man  also  noch  urn's  Jahr  540  sogar  in 
solchen  Fallen,  wo  dem  letzten  Radical  ein  langer  Vocal  vorhergeht 
und  somit  der  letzte  Radical  ganz  gut  ohne  vocalischen  Nachlaut 
aussprechbar  war,  dennoch  einen  solchen  horen;  um  so  mehr  wird, 
so  schliesse  ich,  das  der  Fall  gewesen  sein  bei  denjenigen  Arten 
von  Nomina,  von  denen  oben  gehandelt  wurde.  Auf  eine  andere, 
ahnliche  Angabe  bei  Kosmas*^,  welche  lautet  To  ixiy.fov  ^wov  ecriv  0  fJLo<r%oc;. 
kolXoZcti  ^e  (WTO  ot  iy%(jopioi  xcKTrovpi  lege  ich  kein  Gewicht,  weil  ich 
diesen  Namen  als  Geez-Wort  nicht  nachweisen  kann.  Denn  wahr- 
scheinlich  ist  doch  mit  jenem  Thier  die  Viverra  Civetta  gemeint: 
diese  nannten  die  Geez  KPSifi\  (A?^1j^I)^;  bei  den  Amharern  heisst  sie 

^Clf-;  bei  den  Kafa"*  ydrOj  bei  den  Afar^  dumo  dabdd  (d.  h.  v>L;  ioo), 
und  KoccTovpi  scheint  vielmehr  ein  von  den  Einheimischen  aus  dem 
Munde  der  griechischen  Kaufleute  aufgenommenes  Wort  zu  sein,  sei 
es  KUG'Tujp  (so  dass  die  Endung  i  der  nominale  Auslaut  des  Geez  ware), 
sei  es  Kotcroptov  Bibergeil,  in  welchem  Fall  das  i  keine  Beweiskraft 
hat.  Aber  schon  arue  hartsi  geniigt  zum  Beweis,  dass  zu  Lebzeiten 
der  Geez-Sprache  die  Ginindform  des  Nomen  auf  einen  Vocal  aus- 
lautete,  welcher  aber  im  Munde  derer,  die  Kosmas  horte,  mehr  i  als  e 
klang.  Damit  combinire  ich  die  merkwiirdige  Erscheinung  im  Tigrina®, 
dass  gerade  die  Nomina  der  Form  l-flC  -  und  l-flC  •  dort  in  ihrer  iso- 
lirten  Form  auf  ^"ausklingen^  wie  (DC*:,  <P*'A-',  &Tia:,  selbst  ®K:, 
ASSPfu  - ,  ebenso  die  auf  eine  mit  weiblichem  t  ausgehende  Consonanten- 
gruppe   schliessenden  Geez-Worter,  Wie   IMI^l^I,   OH^^I,   ^^^C^I, 


^  S.  Reinisch  Worterbiich  der  Bilin - Sprache ,  Wien  1887.  S.  15. 
^  MiGNE  Sp.  444  (MoNTF.  8.  335). 

*  LuDOLF  hist.  Aeth.  1,  10,  75. 

*  Beinisch  die  Kafa- Sprache  1888,  II.  S.  loi. 
^  Reinisch  die  Afar-Sprache  1885,11.  S.  47. 

^  Praetorius  Grammatik  der  Tigrinasprache  1871,  S.  168  ff. 
'  vergl.  Salt  8.276!'.,   der  sagt,  djiss  >i^J?  I  QjhC  •    i"    Tigre  -  language    tsadd 
bahri  gesprochcn  werde. 
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<:p*nj4:^:,  4»oA-n*:,  AO!&<p*:,  dort  fK^i-t:,  oh**:,  *<?>uc-t:, 

^*IIJ4t't!,  ♦•A-fl'tl,  M^^^l  gesprochen  werden,  also  mit  einem  nach- 
lautenden  mehr  oder  weniger  gedehnten  i.    Ganz  ahnliches  findet  sich 
im  Harari\    Wenn  aber  Praetorius  meint,  dieses  i  sei  nichts  anderes, 
als  der  Bindelaut  f,  welcher  im  Geez  besonders  am  Ende  der  pluralischen 
Nomina  vor   den   Pronomina  suffixa   auftritt,    und    dieses  Binde-i  sei 
aus   euphonischen   Griinden    audi    fiir  die   isolirte  Form   der  Nomina 
beibebalten  worden,    so    kann   ich    diese   Erklarung   der   Sp^che   nicht 
ri£*htig  finden.     Beibehaltung  jenes  Bindelautes  fiir  die  isolirte  Form, 
und  voUends  eines  pluralischen  Bindelautes  fiir  isolirte  Singularformen 
ware,  genau  genommen,   ein  sprachlicher  Widersinn,    imd  ist  um  so 
weaiger  zuzugeben,  als  gerade  diese  selben  Nomina,  im  Tigrifia,  wenn 
ihnen  Suffixe  angehangt  werden,  statt  jenes  angeblicben  Bindelautes  i 
vielmehr  ein   e  annehmen,   z.  B.   i4tA,;  wird  mit   Suff.  der  i  p.  Plur. 
i4:fir:  ndfsmd,  A:ti5M:\  mit  Suflf.  der  2.  p.  Sing.  m.  A-MH-"^:  faUiu- 
tecfui^,     Sodann  wenn  man  auch  zur  Noth  sagen  k5nnte,  dass  Nomina, 
die  nach  der  spateren  Aussprache  (Jes  Geez  auf  eine  Doppelconsonanz 
ausklingen  (wie  O-C^l^ .' ,  AO^^^  \ ,  ^*IU4t^ :) ,  weiterhin  in  Tigrina 
der  P]uphonie   halber    einen   vocalischen    Auslaut   annehmen,  so  wiri 
man  doch  zugeben  miissen ,  dass  bei  Foripen  wie  l-flC : ,  'J'flC  ** ,  wenn 
sie  schon  urspriinglich ,  wie  jetzt  von   den  Abessiniern,   gdher^  geber 
gesprochen   worden   waren,    die   Annahme   eines   solchen   vocalischen 
Auslauts  ganz  unbegiiindet  gewesen  ware.   Mit  anderen  Worten,  Tigrifiar 
Aussprachen,    wie  ^egri   Fuss,    hezhi  Volk    sind    sicher   nicht   Neu- 
gestaltungen   aus  Geez  egeVj    hezeh^   sondern    sii^d    dasselbe,    was    ur- 
spriingliches  Geez  egr^^  hezlf  ^  nur  dass  man  in  Tigrina  den  Vocal  mehr  i 
als  e  lauten   liess,   (wie  schon  die  Gewahrsmanner  des  Kosmas),  und 
ihn  etwas  gedehnter  sprach.     So   hat  auch  Sc^beiber^    dieses  i  ganz 
richtig    als    diialektische   Verlangerung    eines     urspningUchpn   Vocals 
sechster   Classe    (in  welchem  bekanntlich   die  kurzen  «',  ^,    o  oder  u 
zusammengefallen  sind)  aufgefasst.    Dieses  i  musste  in  Tigrina  darum 
um    so    constanter   werden,    als    das    alte    a    des    Status    constructus, 
welches  im   Geez   immer   erhalten   blieb,  im  Tigrina   zu  einem  Vocal 
der  sechsten  Classe  wurde,  z.  B.  Jf4&;  Kinder,  aber  Jf^.'^J^.'  Kinder 
des  Dorfs^*.      Demgemass  finde  ich  auch  noch   in  Tigrina  einen  Be- 
weis    dafiir,    das   bei    den    Geez    der   vocalische   Auslaut,    wenigstens 
gewisser  Classen   von  Nomina,  noch  lange  lebendig  blieb.     Weiterhin 
ergibt  sich   dann   darws   auch,   dass  die  jetzige  Betonung  der  Geez- 


1  Praetorius  in  ZDMG.  XXIII.  463  f. 

^  J.  ScHREiBER  Manuel  de  la  langiie  TigraT.  (Vienne  1887).  §  22. 

'  §.  64. 

*    SCHREIBER    §  53. 
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W6rter  (wie  sie  Tkumpp  beschrieben  hat)  sich  keiiieswegs  durchaus 
mit  der  urspriinglichen  deckt.  Auch  an  andern  Anzeichen  dafur  felilt 
es  nicht.     Doch  soil  darauf  hier  niclit  eingegangen  werden. 


2. 

In  Sachen  der  abessinischen  Miinzkunde  haben  sich  in  den  letzten 
zehn  Jahren,  seit  ich  in  der  Abhandlung  »uber  die  Anft.nge  des  axu- 
mitischen  Reichs«  vom  Jahr  1878*  S.  210  ff.  dai-uber  berichtet  habe, 
mehrere  Gelehrte  vernehmen  lassen,  namlich  Mordtmann  in  der  Wiener 
numismatisehen  Zeitschrift  1880,  E.  Drouin  in  der  Revue  archeolo- 
gique  1882  Bd.  44,  Prideaux  im  Numismatic  Chronicle  1884,  Schlum- 
BERGER  in  der  Revue  numismatique  1886,  A.  von  Sallet  in  der  Ber- 
liner Zeitschrift  fiir  Numismatik  1887  S.  i  5  ff.  Man  ist  seither  nicht 
viel,  aber  doch  etwas  weiter  gekommen,  theils  insofern  die  wenigen 
schon  fiiiher  bekannten  Miinzen  mit  neuen  Exemplaren  belegt  wurden 
(z.  B.  Ulsebas,  Aphilas  und  namentlich  viele  mit  der  Legende  BAC  + 
CIN  +  BAX  +  ACA  im  Avers,  aber  mit  dreifach  verschiedenen  Legenden 
des  Reverses),  theils  eine  neue  hochst  merkwiirdige  Munze  in  drei- 
facher  Vertretung  hinzugekommen  ist.  Es  ist  dies  eine  Kaleb-Munze 
mit  griechischer  Legende.  Auf  dem  ersten  Exemplar  derselben  in 
Gold ,  welches  der  franzSsische  Akademiker  Mr.  Schefer  von  Mr.  Mau- 
rice RiEs  in  Aden  erhielt,  liest  Schlumberger  als  Umschrift  der  Vorder- 
seite  um  die  mit  der  Konigskrone  versehene  Buste  XAAHB  BACIA€YC 
(nebst  zwei  unleserlichen  Buchstaben),  auf  der  Riickseite  um  die  mit 
der  Haube  versehene  Biiste  K\h  YIOC  06ZCNA.  Ein  zweites  Exem- 
plar dieser  Munze  gelang  Hrn.  Schlumberger  in  einem,  auch  aus  Aden 
stammenden ,  von  Prideaux  S.  217  f.  beschriebenen ,  aber  unrichtig 
gelesenen  Stuck  zu  entdecken,  mit  den  Buchstaben  XAIHB  BACIA6Y. ., 
und  auf  dem  Revers  XA  IOC  0I6Z6MA,  indem  er  das  XA  dieses 
zweiten  und  das  Hlh  des  ersten  Exemplars  als  Abkiirzungen  von  Xot>Xy\^ 
nimmt.  Zu  diesen  zwei  Exemplaren  kommt  nun  ein  drittes,  noch 
nicht  publicirtes,  welches  E.  Glaser  von  seiner  dritten  Reise  nach 
Arabien  mitgebracht  und  an  das  hiesige  Munzcabinet  verkauft  hat, 
ziemlich  abgeniitzt,  im  Gewicht  von  1.4^.  Die  Legende  ist  ganz  deut- 
lich  XAAHB  BA3IA9IYC+,  riickseitig  YIOC  09ZAV\A  +  +.  Von  diesem 
bemhmten  Konig  Axums,  dem  Zeitgenossen  der  Kaiser  Justin  und 
Justinian,  dem  Bezwinger  des  jiidischen  Dhu  NuwAs  in  Jemen,  kannte 
man  den  Namen  Kaleb  bis  jetzt  bios  aus  der  abessinischen  Uber- 
liefei-ung;  in  den  auswartigen  Nachrichten  heisst  er  EXkeglioLutog,  EXe- 


^  Al)li.  der  K.  Akad.  der  Wiss.  zu  Berlin   1878. 
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(T^dAg  (d.  h.  5iA:A/f-0A:  oder  5iA  :  A/tOAi :).  Der  Zweifel,  den  ich 
1880^  aussprach,  ob  EXzd^oiOLg  als  K5nig  wirklich  auch  den  Namen 
Kaleb  gefiihrt  habe,  muss  damit  als  beseitigt  gelten.  Im  ubrigen  ist 
dieser  Fund  von  Wichtigkeit  einmal  deshalb,  weil  (wie  schon  Hr. 
ScHLUMBERGER  bemerkt  hat)  durch  diese  Miinze  die  Angabe  der  traditio- 
nellen  Konigsliste,  dass  Kalebs  Vater  und  Vorganger  Taz^rid  (d'Kf  T, 
06Z6NA)  war,  in  uberraschender  Weise  bestatigt  wird,  sodann  des- 
halb, weil  auch  auf  die  bisher  voUig  dunkle  Bedeutung  der  behaubten 
Buste  auf  dem  Re  vers  einiges  Licht  geworfen  wird.  Da  die  Um- 
schrift  des  Reverses  dieselbe  Person  betrifft,  wie  die  des  A  verses, 
d.  h.  den  Konig  von  Axum,  so  ist  jeder  Anlass,  auf  das  Bild  eines 
sabaischen  Unterk5nigs  oder  Statthalters  zu  rathen,  beseitigt.  Auch 
den  Vater  ©e^cvot  (was  Schlumberger  als  eine  ihm  selbst  unwahrschein- 
liche  Vermuthung  hingestellt  hat)  wird  die  Biiste  des  Reverses  nicht 
darstellen,  da  ja  dieser  Vater  auch  Konig,  also  mit  der  Krone  zu  ver- 
sehen  war,  sondern  entweder  einen  hochsten  Civilbeamten,  oder  (wie 
Hr.  VON  Sallet  S.  16  vermuthet)  die  Konigin,  was  die  Zuge  erlauben. 
Jedenfalls  aber  entzieht  diese  Wahrnehmung  den  von  A.  von  Gutschmid^ 
versuchten  und  von  Noldeke^  angenommenen  Deutungen  einiger  abessi- 
nischer  Munzen,  iiber  welche  hier  noch  ein  paar  Worte  zu  sagen 
sind,  ihren  letzten  Halt.  Hr.  von  Gutschmid  woUte  in  ausdnicklichem 
Gegensatz  gegen  die  bisherigen  AuiBfassungen*  in  der  gekronten  Biiste 
der  Averse  sabaische  und  in  der  behaubten  axumitische  Konige  er- 
kennen.  So  statuirte  er  auf  dem  Re  vers  der  bekannten  Aphilas -Miinze, 
indem  er  an  der  von  Ruppell,  Langlois  und  Levy  aufgebrachten  Lesung 
AIMHAN  festhielt  und  BICI  fiir  (ioctnXsvg  nahm,  einen  /ixciXevg  Aifj,y\oLv 
X^uofJLiruov ,  und  auf  dem  Avers  (sich  der  Lesung  des  Hrn.  Praetorius 
anschliessend)  einen  ApiSoLg  fiu(nXsvQ,  in  welchem  er  den  himjarischen 
Gegner  des  Dhu  Nuwas  erkennen  woUte ,  welchen  Malalas  *^Xv^oLg  (Theo- 
phanes  'A^di^,  Johannes  von  Asien  ^©r-^-f)  nennt.  Und  doch  ist  diese 
angebliche  Biiste  des  Andas,  der  nie  Konig  war,  gekront,  ist  Api^ug 
immer  noch  nicht  Xv^ocg,  ist  die  Beziehung  der  Munze  auf  die  Per- 
sonen  eines  sabaischen  XvSotg  und  axumitischen  Konigs  AifXYjoLv  schon 
darum  ganz  unmoglich,  weil  durch  den  Halbmond  auf  beiden  Seiten 
der  Miinze  dieselbe  der  Zeit  des  Heidenthums  zugewiesen  ist,  wozu 
noch  als  die  Hauptsache  kommt,  dass  weder  Api^otg,  noch  AifXYiocv  auf 


*  In  meiner  Abhandlnng    -Zur  Geschiohte   des  axninitischen  Reiches  ini  vierten 
bis  sechst^n  Jahrhundert-   (in  den  Abliandhingen  unserer  Akademie   1880)  S.  48. 

2  In  ZDMG.  XXXIV  S.  737  fl*. 

'  Geschichte  der  Perser  und  Araber  ziir  Zeit  der  Sasaniden  nach  Tabari  1879, 
S.  175.  191.  219. 

*  8.  740. 
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der  Miinze  zu  lesen  ist,  wie  alle  bezeugen,  welche  ein  Exemplar  unter 
den  Handen  batten.  Zumal  fiir  die  biesige  Aphilas-Goldmunze^  welche 
auch,  was  die  Ausfabrung  der  Ziige  der  Bilder  und  die  Bucbstaben 
betrifft,  eine  fiir  Abessinien  merkwiirdige  Vollkommenbeit  des  Scbnitt4>s 
und  der  Pragung  zeigt,  ist  eine  and  ere  Lesung  als  A.(piXotg  und  Bici 
AifjLYiXvi  unnjoglicb.  Wir  sind  nicht  berecbtigt,  aus  diesem  Bici  AifXfiXvi 
'A^oofjuruiv  einen  BoLCiXevg  'A^wfxtrcSi/  zu  macben ,  und  wird  vielmebr  unter 
Bici  AifxyiKvi  der  Axumiten  ein  Epitheton  des  Apbilas  zu  versteben  sein, 
ahnlicb  dem  Epitbeton  Bese  (Bise)  Halen^  welcbes  der  Konig  der  axu- 
mitiseben  Geez-Inscbriften  sicb  beilegt,  dessen  Bedeutung  allerdings 
iiocb  unklar  ist,  aber  auf  »der  Mann  der  Halena  d.  b.  moglieber 
Weise  (als  Weibesname  aufgefasst)  der  Helena  binauskommt.  —  Nicbt 
besser  stebt  es  mit  von  Gutschmid's  Erklarang  der  Goldmiinze,  welcbe 
auf  der  Vorderseite  +  BAC  +  CIN  +  BAX  +  ACA,  auf  der  Ruckseite 
IAN  +  AA<))  +  CIB  +  NGJ€  zeigt.  Namentlicb  diese  riickseitige  Umscbrift 
bat  bisber  alien  Erklarungsversucben  widerstanden,  und  es  ist  wobl 
moglicb,  dass  man  liickwarts  ein  BIC ....  ECOMITGJN  oder  etwas  dergl. 
lesen  muss.  Aber  von  Gutschmid  will  aucb  bier  wieder  um  jeden  Preis 
Personen  aus  der  Epoebe  des  Kalebkrieges  finden,  luid  entdeckt  auf 
dem  Avers  ^{cktiX^vq)  ACCINBAXA  CA(ySottwv),  das  soil  der  nacb  Pro- 
copius  von  EX£0"/3flfcflt^  nacb  Besiegmig  des  Dbu  Nuwas  zu  seinem  Statt- 
balter  in  Jemen  eingesetzte  'E(TiiM(pcuog  (inscbriftlicb  und  arabiscb  I^B'^'Qtt?, 

«iA4-^)  sein,  so  zwar,  dass  was  an  dem  Namen  nicbt  zusammenstimmt, 
der  Miinzmeister  verscbuldet  batte;  auf  dem  Revers  sodann  gewinnt 
er,  indem  er  die  Bucbstaben  der  linken  Halfte,  als  auf  den  Kopf  ge- 
stellt,  umkebrt,  BIC  +  IAH  + AAY  +  6CJN,  und  findet  darin,  unter  An- 
nabme  von  Pragefeblern,  BAC(«A£t;c)  ICPAHA  AYeCJN  d.  b.  den  Namen 
elnes  Sobnes  von  Kaleb,  namlich 'I(rpotr'A ,  welcber  bei  der  von  seinem 
Vater  vorgenommenen  Reicbstbeilung  das  Land  Aue  in  Abessinien 
mit  der  Hobeit  liber  Saba  erhalten  babe;  fiir  die  Existenz  dieses  Israel 
weiss  er  aber  keinen  Beweis,  als  die  Berufung  auf  eine  sebr  triibe 
und  spate  Quelle ,  namlicb  das  SenkesAr.  Hier  stebt  alles  in  der  Luft, 
wie  auch  Drouin  gesehen  hat.  Alle  die  vielen  (von  PmDEAUx  und 
ScHLUMBERGER  verzeichneten)  Miinzen  dieses  Konigs,  die  man  jetzt  hat, 
zeigen,  obwobl  der  Revers  dreifach  variirt,  also  sie  eigentlich  dreierlei 
Mttnzen  darstellen,  doch  auf  dem  Avers  sammtlich  BAC  +  CIN  +  BAX 
+  ACA ,  und  kann  darnach  von  'EccifJiKpouog ,  der  nur  kurz  seine  Statt- 
halterschaft  behauptete  und  auf  keinen  Fall  gekronter  K6nig  war, 
keine  Rede  sein,  und  liegt  nicht  der  mindeste  Grund  vor,  gerade  an 
eineji  Konig  oder  Statthalter  der  Justinianiscben  Zeit  zu  denken.  — 


^  Beschrieben   von  von  Sallet  8.  1 5  f. 
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Minder  gewaltsam  ist  Hrn.  von  Gutschmid's  Deutung*  der  in  meiner 
Abhandlung  vom  Jahre  1878^  erwahnten  Goldmunze,  welche  riick- 
seitig  re  +  PC  +  e  +  M,  vom  BACIAI  AZGJMI  zeigt,  indem  er  letzteres 
statt  BatCiXeuc  A^wpntrm  lesen  will  BACIA(6uc)  lAEOJMI,  und  darunter  den 
Jaksum,  den  Solin  Abraha's  versteht,  weielier  laut  Angabe  der  ai-abi- 
schen  Schriftsteller  nach  seines  Vaters  Abraha  Tod  K6nig  von  Jemen 
unter  den  Abessiniem  wurde,  wahrend  Gersem  der  athiopische  Ober- 
konig  gewesen  sei.  Aber  auch  hier  ist  alle  Wahrscheinlichkeit  da- 
gegeiif  weil  dann  repcrsjLt,  der  axumitische  Oberkonig,  die  Haube, 
JaksAm,  der  sabaische  Unterkonig,  die  Krone  hatte,  und  weil  auf 
einen  sabaischen  Statthalter  liberhaupt  nichts  hinweist.  Die  Voraus- 
setzung,  dass  die  Doppelbflste  einen  axumitischen  und  einen  sal)ai8chen 
Fflrsten  darstellen  mtisse,  ist  jetzt  durch  die  Kaleb-Munze  definitiv 
beseitigt.  Noch  sind  eine  Menge  Rathsel  in  diesem  Gebiet  ungelost, 
aber  mit  Conjecturalkritik ,  mit  weielier  der  scharfsinnige  Gelelirte  auf 
andern  Gebieten  so  viel  ausgerichtet  hat,  ist  hier  kaum  etwas  zu  er- 
reichen,  jedenfalls  niehts,  was  Stand  hielte,  erreicht  worden.  Man 
wird  ruhig  abwarten  mussen,  bis  neue  Funde  neues  Licht  verbreiten, 
und  unser  Hauptbestreben  muss  zunaelist  sein,  neue  Materialien  zu 
gewinnen. 

3. 

Neue  Materialien  fur  die  Aufklarung  der  alten  Geschichte  und 
der  geographischen  Verhaltnisse  Sfidarabiens  sind  in  Menge  beigeschaflft 
worden  durcli  Hrn.  Ed.  Glaser.  Auf  seinen  Reisen  nach  Jemen  (1883, 
1885  und  1887),  namentlich  auf  der  dritten,  hat  er  Gegenden  durch-. 
forscht,  die  bisher  kaum  oder  noch  gar  nicht  erkundet  waren,  zugleich 
uber  1000  Inschriften  mitgebracht,  darunter  viele  datirte  und  manche 
sehr  umfangreiche,  z.  B.  eine  aus  SirwAh  mit  weit  uber  1000  Worten. 
Dieses  Material  harrt  erst  seiner  Veroffentlichung  und  genaueren  Durch- 
arbeitung.  Indessen  hat  dei*  verdiente  Reisende  selbst  in  einer  lesens- 
werthen  Schrift,  welche  »Skizze  der  Geschichte  Arabiens  von  den 
altesten  Zeiten  bis  zum  Propheten  Muhammad*,  Heft  I  1889  (Munchen) 
betitelt  ist,  in  gi'ossen  Ziigen  die  Gesammtanschauung  dargelegt,  welche 
sich  ihm  aus  dem  von  ihm  gesammelten  inschriftlichen  und  geogra- 
phischen Material  ergeben  hat,  und  welche  von  der  bisher  durch 
andere  geltend  gemachten  Anfiicht  zum  Theil  bedeutend  abweicht. 
Nach  seinen  Ergebnissen  geht  der  sabaischen  Herrschaft,  die  schon 
zur  Zeit   des  Assyrers   Sargon  um    715   v.  Ch.   im    Gauge   war,    das 


'  Bel  NSldrke  S.  219. 
»  S.  229. 
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minaische  Zeitalter,  d.  h.  die  Zeit  der  Herrschaft  der  Main  (hebr. 
•jiya,  D'^D^:?'a)  voraus,  deren  Beginn  er  in  Anbetracht  der  Zahl  der  bis 
jetzt  gefiindenen  Namen  minaischer  Konige  bis  liber  1500  v.  Ch.  zuriick- 
datiren  will.  Das  sabaische  Zeitalter  selbst  zerfellt  ihm  wieder  in 
4  Perioden:  a)  die  der  Makdrib,  d.  h.  der  sabaisclien  Pries terfiirsten, 
etwa  2  Jahrliunderte  umfassend,  wahrend  welcher  die  Sabaer  mit  den 
Main  um  die  Oberherrschaft  gerungen  haben,  ungefahr  1020  —  820 
V.  Ch.;  b)  die  der  Konige  von  Sabd,  von  welchen  unter  anderen  jene 
Colossalbauten  in  SirwAh  und  Mslrib  herriihren,  die  noch  heute  das 
Staunen  des  Beschauers  erregen,  etwa  bis  auf  das  Ende  der  Acha- 
meniden;  c)  die  Zeit  der  Konige  von  SabA  und  RaidAn  bis  gegen 
300  n.  Ch.;  d)  worauf  dann  diese  Konige  in  Folge  ihrer  Eroberungen 
in  Hadhramaut,  Mahra,  'OmAn,  'Asir,  HidjAz  und  der  Tihslma  einen 
langeren  Titel  (K6nige  von  Sabsl,  RaidAn,  Hadhramaut,  Jemnat)  an- 
nahmen,  weiterhin  in  die  Kriege  mit  den  durch  die  r5mischen  Kaiser 
unterstiitzten  Abessiniern  verwiekelt.  Glaser  giebt  ims  in  seiner  Schrift 
auch  vorlaufige  Kenntniss  von  einer  Menge  datirter  Inschriften ,  deren 
Aera  er  nach  Halevy  und  Fell  definitiv  als  mit  dem  Jahr  115  v.  Ch. 
beginnend  festsetzt,  von  einer  Reihe  von  Inschriften  mit  monothei- 
stischeim  (judischem  und  christlichem)  Bekenntniss*,  von  einer  grossen 
vierseitigen  Prismainschrift  in  MArib,  von  christlicher  Seite  gesetzt, 
aus  dem  Jahr  542/43  n.  Ch.,  welche  fiir  die  Verhaltnisse  und  Thaten  der 
Abessinier  und  ihrer  Partei  in  Jemen  nach  Kalebs  Zeit  von  besonderer 
Wichtigkeit  ist;  er  giebt  viele  geographische  Aufschlusse  z.  B.  fiber  Saue, 
Raiddn,  San  A.,  Tafar,  Vermuthungen  fiber  die  Habasat  an  der  Sfidost- 
kfiste  Arabiens,  ihre  Herkunft  und  Auswanderung  nach  Afrika.  Doch 
'es  ist  nicht  meine  Absicht,  fiber  all  das  Neue,  was  er  aus  seinen 
Inschriften  und  der  Autopsie  der  Lander  und  Stadte  begrfinden  zu 
konnen  meint,  zu  berichten. 

Aber  Hr.  Glaser  hat  bei  dieser  Gelegenheit,  um  sich  fur  seine 
Auflfassung  der  Beziehungen  der  Abessinier  und  Sfidaraber  zu  einander 
den  Weg  zu  ebnen,  sich  auch  des  naheren  fiber  die  Zeit  und  den 
Inhalt  der  adulitanischen  und  axumitischen  Inschriften,  welche  ich  in 
meiner  Abhandlung  vom  Jahre  1878  behandelt  habe,  ausgelassen. 
Und  daraber  habe  ich  hier  noch  zu  reden,  da  ich  seinen  Ausfiihrungen 
durch  weg  entgegentreten  muss. 

Der  axumitische  K5nig,  der  die  adulitanische  griechische  Inschrift 
setzte,  zahlt  darin  die  ganze  Reihe  der  Volker  auf,  die  er  besiegt 
und   der  BotmSssigkeit  des    axumitischen   Throns  unterworfen   habe, 


*  Worin  von  f>Rahmdndn*  (dem  Allbarmherzigen),  »dem  Gott«,   »dein  Herm  des 
Himmels  nnd  der  Erde-    ii.  s.  w.  die  Rede  ist. 
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uamlich  Fii^y),  'AydfJiYi,  Xtyvy\Vy  Aid  kou  TioLfxio  rovg  T^ofxivovg  T^totixu), 
TcHfjiSYiXoL,  ZiyyoL^Yiviy  'Ayyd/iiy  TiAfxiy  'A^dydovg  KotXouH,  XsfJLYivoUy  Auciviy 
Zouiy  Td/ixXcc^  'ArdXfxZy  Bsr^oi  und  die  Stamrae  bei  ihnen,  TctyyctiroLg  bis 
zu  den  Grenzen  Agyptens  wohnend,  'AvviW,  Msr/ve,  dann  ScVeot  eS-vo^, 
*Pflfcii(raiv  cS-v*)  fjiscoyeiA  Xi&dvu)ro<l)opwv  /iupQdipoovy  Sci^Xfltrf  e^'vog.  AUe  diese 
Namen  hat  nicht  nur  Kosmas  selbst,  der  die  Inschrift  liberliefert  und 
da  und  dort  commentirt  hat,  sondern  liaben  auch  die  neueren  Ge- 
lehrten  und  ich  selbst  in  Africa  gesucht.  Welehe  derselben  man  noch 
verifieiren  kann,  welehe  nicht,  habe  ich  in  meiner  Abhandlung*  be- 
sprochen.  Seither  ist  meines  Wissens  nichts  von  Belang  hinzuge- 
kommen^.  Glaser  S.  20  ff.  will  nun  einen  Theil  dieser  Namen  in 
Arabien  nachweisen.    Vor  allem  soil  Tiamo  oder.Tziamo  einerlei  sein 

mit  der  Tihama  (iuLp),   dem   arabischen  Kiistenstrich.     Die   sachliche 

Moglichkeit  davon  will  er  damit  begriinden,  dass  die  Tihama  zuerst 
im  Jahre  450  n.  Chr.  in  einer  Inschrift  des  jemenischen  Konigs  Sarahbil 
Jafur  als  zum  sabaischen  Reich  gehorig  erwahnt  werde,  friiher  die- 
selbe  nie  zu  diesem  gehort  habe,  auch  keine  Inschrift  dort  zu  finden 
sei,  also  dieselbe  friiher  wohl  axumitisch  gewesen  sein  konne.  Die 
iautliche  Moglichkeit  dieser  Identification  will  er  damit  rechtfertigen, 
dass  heute  manche  Orientalen,  z.  B.  die  siidarabischen  Juden,  das  aspi- 
rirte  oder  affricirte  n  wie  is  sprechen.  Die  Ehre  seiner  Entdeckung 
erkennt  er  Hrn.  Prof.  Hommel  in  Munchen  zu,  mit  dem  er  dariiber 
conferirt  habe.  Da  jenes  Tziamo  auch  im  Konigstitel  der  axumiti- 
schen  Inschrifben,  nicht  bloss  der  griechischen  als  Tw6|utc2,  sondern 
auch  der  kleineren  Geez  -  Inschrift  in  der  Schreibung  Ri^  \  vor- 
kommt,  so  behauptet  er  selbstverstandlich ,  dass  auch  hiemit  die  Ti- 
hama gemeint  sei.  Nun  ist  es  aber  an  sich  schon  eine  hochst  miss- 
liche  Annahme,  dass  die  damaligen  Araber  das  o  dieses  Wortes  als 
o  soUten  gesprochen  haben,  so  dass  die  Griechen  moglicher  Weise 
ein  T^  horen  konnten.  VoUends  die  semitischen  Axumiten,  wenn 
ihnen  die  Tihama  gehorte,  kSnnen  doch  dieselbe  nicht  bloss  aus  dem 
Munde  der  Griechen  gekannt  haben,  und  dass  Semiten  ein  arabisches 
o  sollten  als  R  wiedergegeben  haben,  muss  vorerst  als  unglaublich 
gelten.  Erwagt  man  die  Wendung  Ttotjutw,  7o\)g  Xsyofxevovg  T^iotuu)  auf  der 
adulitanischen  Inschrift,  und  bedenkt  man,  dass  auch  die  griechisehe 
Inschrift  von  Axum  Tioluw,  aber  die  Geez -Inschrift  /tJP^I  schreibt, 
so  muss  man  vielmehr  umgekehrt  schliessen,  dass  die  Griechen  T^iufxuj 
horten,  aber  in  ihrer  gewohnten  Weise  dies  zu  TiufxCo  vereinfachten. 


1  S.  195  ff. 

*  Eine  Vermuthung  bezuglich  Xiyvriv  s.  bei  Reinisch,  die  Bilin  -  Sprache  in  Nord- 
ostafrica.   1882.    S.  5. 
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Man  bedenke  auch  dazu,  dass  die  gi'iechischen  Inschriften  zwar  gra- 
cisirt  'OfXYipirwvy  'Fxet^ocvy  2«A6>)  geben,  aber  die  Geez  in  ihrer  Sprache 
richtig  semitisch  A^C  '  Z^^'i  '  AlLdhi  I  schreiben.  Aber  neben  dieser 
sprachlichen  Unwahrscheinlichkeit  steht  als  weitere  Instanz,  dass  alle 
unmittelbar  vorhergehenden  oder  folgenden  Namen,  soweit  man  sie 
iiberhaupt  noch  nachweisen  kann,  sicher  africanische,  beziehungsweise 
abessinische  Stamme  und  Volker  bezeichnen :  wie  soUte  mitten  in  diese 
herein  die  Tihama  Arabiens  kommen?  Freilich  will  nun  Glaser  auch 
andere  arabische  Ortsnamen  in  der  Liste  finden.  Zunachst  Kol?<oui  soil 
die  jemenische  Landschaft  el-Kala  (p^^l)  sein,  d.  h.  die  Gegend  nord- 
lich  von  Taizz  bis  nordlich  von  Mekhadir,  also  'Udein,  Djabla,  Ybb, 
Djebdjeb,  Hobeis,  und  alles  westlich  daran  grenzende  Land  bis  zur 
Tihama  von  Zebid  und  Beit  el-Faqih.  Aber  so  dankbar  wir  fiir  diese 
geographische  Notiz  sind,  so  entschieden  miissen  wir  ein  jemenisches 
KoLXocd  in  diesem  Zusammenhang  ablehnen,  weil  gerade  zuvor  die  'AS-ot- 
yoLoi,  jedenfalls  ein  Agau-Stamm,  und  unmittelbar  darauf  die  Scfxijvofci 
e^vog  TrepoLv  tov  NetXou  (d.  h.  des  Takazze)  iv  ^vgHiroig  Kcti  %iovo^e(T(nv  ops(Tiv 
ohovvrsg  genannt  werden,  welche  deutlich  durch  diese  Beschreibung 
als  die  Bewohner  des  bekannten  abessinischen  Schneegebirges  Sem^n 
gekennzeichnet  sind.  Auch  von  den  auf  die  Xefxifvcii  folgenden  Vol- 
kern  Au(yive  (Koci  Zoui)  xou  ToL^xXdy  welche  bis  jetzt  nicht  nachzuweisen 
sind,  meint  Glaser,  freilich  minder  zuversichtlich,  Lasine  in  LrsAn 
(^LmjlS),  der  Gegend  am  westlichen  Fuss  des  HarAzbergs  (als  k5nnt« 
lautlich  aus  Li'sAn  Lasine  werden!)  und  Gabala  in  der  zum  KalA'- 
Gebiet  gehorigen  Stadt  Gabala  finden  zu  diirfen,  und  doch  bezeichnet 
sie  der  Konig  als  Volksstamme  olytovvrtg  Trotp  opetrt  S-spiucJiv  v^ctruov  /iXv^ovtri 
Kou  KurotppvToigl  Diese  Berge  mit  Thermen  h&tte  Glaser  in  Li'san  und 
Gabala  nachweisen  mussen,  wenn  er  auf  Zustimmung  hatte  rechnen 
wollen,  und  das  mochte  ihm  schwer  sein.  Endlich  zu  Xetreot  e^vog 
vermuthet  er  den  Namen  Sa'sa    (^j^uuo),  der  in  Arabien  mehrere  Ge- 

genden  bezeichne,  z.  B.  eine  bei  Hadjdja  (a^).  drei  Tagereisen  nord- 
westlich  von  Sana.  Und  doch  bemerkt  Kosmas  ausdriicklich ,  dass 
diese  Xecsd  zu  tol  rJjc  BoLp/iupUg  e^vv\  gehoren,  also  kann  jenes  ^m2juo 
nicht  gemeint  sein.  Nun  will  Glaser  freilich  auch  die  unmittelbar 
darauf  folgenden  'Folvcuov  sB-vy,  fxecoyeiu  Xil^eivuorocpopuiv  (io[,p(ieipu)v ,  oiKovvra, 
hrog  TTE^iwv  fJLeyi(7ru)v  (kvv&poov,  kou  X(joKciTe  e^vog,  olg  xou  rovg  cx^iyioLKovg  rY,g 
S'otAflt(7(r>5^  (pvXdL(T(Tsiv  IxeAeiKTot,  als  einen  Theil  des  arabischen  Weihrauch- 
gebirges  verstehen,  und  unter  den  ungeheuren  wasserlosen  Ebenen 
die  grosse  Dehna-Wiiste,  die  von  Marib  (doch  wohl  cum  grano  salis) 
bis    Oman   reiche;   die   Solate*   aber  werden   die  Mahra  und  die   Be- 

'  S.  27. 
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wohner  der  vorliegenden  Inseln  bezeichnen.  Aber  die  (ioiplSfoLpoi  sind, 
wie  KosMAs  ausdrucklich  bemerkt,  Be  wohner  der  BupliotpU;  unter  dieser 
oder  BoipBccpiKYt  %u}pcL  verstand  man  aber  in  solchem  Zusammenhang^ 
die  Somalilander  bis  Cap  Guardafui,  niemals  Arabien.  Auch  konnte 
der  Konig  unmoglich,  wenn  er  unter  'VavcSiv  el&j/>)  die  Stamme  des 
arabischen  Weihrauchgebirges  gemeint  hatte,  sagen,  dass  sie  in  der 
DehnA-Wiiste  wohnen.  Nun  meint  freilich  Hr.  Glaser,  Azania  sei 
nach  dem  Periplus  maris  erythraei^  dem  XoAoti)So^,  dem  Tvpotvvog  der 
MoLfcipirtg ,  gehorsam  gewesen,  und  habe  also,  da  dieser  ein  Vasall  des 
Sabaerkonigs  Charibael  war,  zum  sabaischen  Reich  gehort,  somit 
nicht  zum  axumitischen.  Aber  Azania  ist  ein  engerer  Begriff  als 
vi  Botpf^otpiKYi  %u)pci^y  und  hat  sich  die  sabaische  Oberherrlichkeit  gewiss 
nicht  weit  landeinwarts  erstreckt,  so  dass  durch  dieselbe  ein  Kriegs- 
zug  des  axumitischen  Konigs  nacli  dem  Somaliland  nicht  verhindert 
worden  ware.  Ohnedem  behauptet  niemand,  dass  der  Konig  der 
adulitanischen  Inschrift  Zeitgenosse  des  Verfassers  des  Periplus  ge- 
wesen sei. 

Sind  somit  alle  diese  Aufstellungen  Glaser's  schon  nach  dem 
Zusammenhang  der  Inschrift  und  nach  dem  Laut  der  Namen  theils 
willkiirlich,  theils  unannehmbar,  so  werden  dieselben  durch  den 
weiteren  Inhalt  der  Inschrift  geradezu  unmoglich.  Der  Konig  fahrt 
namlich  fort:  ravrci  ireivroi  rk  eS-t/*)  opecrtj/  i(T%vpotg  TreifypovpYifxevci  habe  er 
personlich  in  seinen  Kampfen  besiegt,  andere  haben  sich  ihm  frei- 
willig  unterworfen,  und  sagt  dann:  kolI  iripuv  ry^g  'Epv^poig  S-flfcAoMTcry)^ 
oiKovvToLg  'KpoLJUrag  kou  Kivdi^oKoXTrlrcigy  (TTpa/rtvfJLoL  vuvrixov  kou  tts^ixov 
SuATTtfJiyl/oLixtvog  Kou  xmorcL^Ag  cL\)7m  rovg  f^cKTikidgy  (popovg  ry\g  yY\g  reXeU/ 
eKeXevG'oty  kou  o^evec^oLt,  ^xtr  tipY\vv\g  xou  TrXeec^oLi.  oiiro  rt  KtvKy\g  KWfXYjg 
eoog  TUfV  2ot/3eci;v  yjiipcLg  eTroXefXYiCoL  Aus  diesem  Passus  ist  doch  sicher, 
dass  die  vorher  aufgezahlten  Eroberungen,  bei  denen  er  personlich 
zugegen  war,  diesseits  des  erythraischen  Meeres,  nicht  in  Arabien, 
stattfanden,  und  dass  die  von  ihm  ausgesandte  Expedition,  die  er  selbst 
nicht  mitmachte,  nur  die  von  AevKvi  Kuofxyj  (dem  Hafen  an  der  Siidgrenze 
des  Nabataergebiets)  bis  zum  Sabaerland  sich  erstreckende  Kiiste  betraf 
und  den  Hauptzweck  hatte,  den  Land-  und  Seeweg  gegen  die  Wege- 
lagerer  und  Seerauber  zu  sichern.  AUerdings  beansprucht  er  auch, 
diese  Kiistenbewohner  sich  unterthanig  gemacht  zu  haben,  aber  von  Er- 
oberungen im  Binnenlande  des  sabaischen  Reiches  sagt  er  kein  Wort. 


^  Z.  B.  KosMAs  bei  Migne  Sp.  97.  100  iind  108,  wo  er  bemerkt,  tyju  ^cctov  xctt 
T^  Bct^Ha^lctv  als  TiXoQ  7r/<?  AlStoTrlccc  sei  dem  Konig  wohl  bekannt  gewesen;  ferner 
Peripl.  mar.  erythr.  §.  5.  7.  25. 

'  §.  16.  22.  31. 

^  S.  C.  MuLLER  geographi  Graeci  I  p.  268. 
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Wenn  nun  aber  weiter  Glaser*  meint,  dass  der  Konig  der  Inschrift  von 
Adule  jiinger  sein  miisse,  als  der  Periplus,  weil  Zoscales,  der  axumi- 
tische  Konig  des  Periplus,  nur  ein  auf  afrikanische  Landschaften 
heschranktes  Reich  besitze,  wahrend  der  Konig  der  adulitanischen 
Inschrift  viele  und  grosse  Gegenden  Arabiens  unter  seinem  Scepter 
habe,  so  ist  dieser  chronologische  Schluss  hinfallig,  weil  nach  dem 
Gesagten  der  Untersatz  unrichtig  ist.  Damit  ist  dann  auch  der  posi- 
tiven  Bestimmung  der  Zeit  der  Inschrift,  die  er  versucht,  der  Boden 
entzogen.  Er  meint,  weil  nach  den  sabaischen  Inschriften  nicht  lange 
vor  300  n.  Ch.  die  in  der  Aduleinschrift  genannten  arabischen  Land- 
schaften von  den  Sabaern  erobert  und  ganz  Siidarabien  von  ihnen  in 
Besitz  genommen  worden  sei,  so  miisse  der  Versuch  der  Axumiten, 
sich  in  Siidarabien  festzusetzen ,  und  somit  auch  die  adulitanische 
Inschrift,  die  dariiber  berichte,  etwas  alter  sein  als  300  n.  Ch.,  etwa 
in  den  Lauf  des  dritten  Jahrhunderts  oder  dessen  zweite  Halfte  ge- 
horen,  oder  aber  miisse  die  Inschrift  von  Aizanas  selbst,  dem  Konig 
der  griechischen  Inschrift  von  Axum,  der  zwischen  360  und  378  n.  Ch. 
das  sabaische  Reich  auf  kurze  Zeit  erobert  habe,  gesetzt  sein.  Darauf 
erwiedere  ich:  des  Aizanas  Zeit  kennen  wir  annahemd  aus  anderen 
Daten;  aber  dass  er  die  Theile  des  sabaischen  Reichs,  die  er  in  semem 
Titel  als  unter  seiner  Herrschaft  stehend  auflfiihrt  (^ci(yi?^evg  'Oixv\piTSv 
Koti  rov  'Fotei^oLv  kou  XH^iottwv  xotl  Xct^cttnixiv  x,ou  roC  SiAeij),  selbst  auch 
erobert  habe,  davon  sagt  er  nichts;  es  ware  moglich,  m5glich  ist 
aber  auch ,  dass  er  sie  schon  von  einem  Vorganger  iiberkommen  hat. 
Wir  wissen  bis  jetzt  daiiiber  nichts,  und  konnen  ruhig  abwai'ten, 
was  die  von  Glaser  gefiindenen,  aber  erst  noch  zu  veroflfentlichenden 
Inschriften  ergeben  werden.  Dass  aber  der  Verfasser  der  Aduleinschrift 
derselbe  sei  mit  Aizanas,  was  Glaser  als  moglich  hinstellt,  ist  vielmehr 
eine  Unm5glichkeit,  weil  er  keinen  Theil  von  Siidarabien  inne  hatte. 
Schliesslich  will  Glaser'^  geftmden  haben,  die  in  den  Titeln  des  Aizanas 
ausgesprochene  Herrschaft  der  Axumiten  iiber  Siidarabien  konne 
hochstens  etwas  iiber  ein  Jahrzehnt  gedauert  haben,  weil  Glaser's 
monotheistische  Inschrift  Nr.  389  vom  Jahr  493,  d.  h.  378  n.  Ch.  von 
einem  einheimischen  Herrscher  von  Saba,  RaidAn,  Hadhramaut  und 
Jemn^,  Namens  Juhamin,  herstamme.  Und  weiter,  da  von  378  bis 
525  n.  Ch.  wenigstens  im  Centrum  Jemen's  lauter  echt  arabische  Fiirsten 
herrschten,  die  er  alle  inschriftlich  belegen  konne,  so  sei  for  einen 
Taz^na,  Sohn  des  Ji^la  Amida  Beese  Halen,  dem  ich  die  beiden  axu- 
mitischen  Geezinschriften  beilege,  und  den  ich  als  den  Vorganger  des 
Elesbaas  oder  Kaleb   in  das  Ende  des   fanften  oder  den  Anfang   des 

'  S.  31. 
»  S.  37  ff. 
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seehsten  Jahrhunderts  setze,  kein  Platz  in  dieser  Zeit,  und  miisse  er, 
Glaser,  deshalb  urtheileii,  dass  jener  .  .  zena  (der  erste  Buclistabe 
fehlt  in  der  Inschrift)  nicht  [Tajzena,  sondern  [Aijzena  zu  erganzen 
sei,  und  der  Konig  identisch  mit  dem  Aizana  der  griechischen  Inschrift 
von  Axum  sei.  Damach  ergebe  sich,  dass  Aizana  zwischen  360  und 
378  das  sabaische  Reich  erobert  und  auch  wieder  verloren  habe.  Die 
allgemeine  Moglichkeit  dieser  Identification  des  .  .  zena  mit  kl^cLva  gebe 
ich  zu,  aber  mehr  auch  nicht.  Denn  i)  der  Konig  der  griechischen 
Lischrifl  nennt  sich  ku^ccvoLc;  und  spricht  im  Verlauf  von  seinen  zwei 
Briidern  XoLicL^oLva  und  \.^v\<pccg',  der  Konig  der  Geezinschriften  nennt 
sich  geflissentlich  .  .  zena  Sohn  des  Ela  Amida  Beese  Halen ;  das  macht 
schon  einen  Unterscliied.  Warum  soil  er  sich  gescheut  haben,  in  der 
griechischen  Inschrift  auch  seinen  Vaternamen  und  Beese  Halen  zu 
nennen?  2)  Ferner  .  .  zena  zieht  selbst  in  den  Krieg,  X^ei^ccvctg  schickt 
seine  zwei  Briider  mit  dem  Heer.  Auch  ist  (s.  oben)  Tazena  als  Vater 
des  Kaleb  jetzt  diu*ch  die  Kalebmiinze  gesichert,  und  das  gibt  eine 
gute  Prasumtion  fiir  die  Richtigkeit  der  abessinischen  Konigsliste  fur 
diese  Zeit,  welche  die  Reihe  Ela  Amida,  Tazena,  Kaleb  aufstellt. 
3)  Weiter  wenn  sowohl  kei^uvotg  als  .  .  zena  sich  f^atTiKzxjQ  'A^wjuttTwt/  xott 
Oixv^pirm  xott  rov  '^em^ccv  kou  A.&to7ru)v  tcou  Xex^^aeirSiv  kou  tov  2*Ae5j  kou 
Tov  TioLfjLUj  KOU  BovyueiTuiv  kou  rov  KoccoVy  ^oLCtXevg  ^otciXeuov  nennt,  so 
besagt  das  noch  lange  nicht,  dass  er  auch  der  Eroberer  gerade  der 
arabischen  Lander,  die  der  Titel  auflRihrt,  war.  Oder  soil  er  auch 
der  Eroberer  der  'A^oofMrou,  BovyoieiTou,  Komtcu  gewesen  sein?  4)  Endlich 
bleibt  ja  auch  die  Moglichkeit,  dass  jene  Titulatur  von  .  .  zena  fort- 
gefiihrt  wurde,  auch  wenn  seine  HeiTSchaft  fiber  die  jemenischen  Land- 
schaften  schon  bestritten  oder  factisch  schon  beseitigt  war,  und  er 
nur  noch  den  theoretischen  Anspiiich  auf  dieselben  erhob.  Aus  diesen 
Giiinden  finde  ich  auch  beziiglich  des  .  .  zena  mich  vorerst  nicht  be- 
wogen,  von  meiner  friiheren  Ansicht  abzugehen.  Ich  hoflfe,  dass  das 
von  Hm.  Glaser  gesammelte  inschriftliche  Material  noch  iiber  manche 
dunkle  Punkte  jener  internationalen  Beziehungen  zwischen  den  Athiopen 
und  den  Arabern  Licht  verbreiten  wird.  Auch  werde  ich  selbstver- 
standlich  meiiie  bisherigen  Ansichten  aufgeben,  wo  zwingende  That- 
sachen  entgegenstehen.  Aber  in  dem,  was  Hr.  Glaser  bis  jetzt  vor- 
gebracht  hat,  kann  ich  nur  eine  vorlaufige  Consti*uction  jener  Be- 
ziehungen erkennen,  nicht  aber  mich  widerlegende  Thatsachen. 


Ansf»p«»;r'!)('n   ;nii    1().  .laniiar. 
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ZU  BERLIN. 


9.  Januar.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  FucHs  machte  eine  Mittheilung  zur  Theorie  der  linearen 
Differentialgleichungeii,  als  Schluss  der  Mittheilung  vom  ii.  Juli 
1889. 

2.  Hr.  E.  DU  Bois-REYMOND  legte  einen  Bericht  des  Hrn.  Prof. 
I.  Steiner  in  Koln  vor:  die  Functionen  des  Centralnerven- 
systems  der  wirbellosen  Thiere. 

Beide  Mittheilungen  folgen  umstehend. 
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Zur  Theorie  der  liDearen  Differentialgleichimgen. 


Von  L.  FucHS. 


(Schluss  der  Mittheilung  vom  11.  Juli  1889.) 


22. 

Uie  zu  den  singularen  Punkten  A,,  k^^  k^,  k^  gehorigen  determini- 
renden  Fundamentalgleicliimgen  der  Gleicliung  (2)  Nr.  i6  lauten  fiber- 
einstimmend 

( I )  r^  (r  —  I )  (r  —  2)  =  o . 

Demnach    ist    nacli    den    Gleichungen  (3)  Nr.  16    und    den    Glei- 
chungen  (9)  Nr.  i  8  in  der  Umgebung  von  x  —  A-, 

^'i  =  -4^u+  -  y.  log  (a:  -  A,) 

(2)  i  t\  =  4'j, 

in  der  Umgebung  von  x  =  k^ 

«.  =  -4^12  +  -.  y^  log  (*  -  K) 

^^  ^  «'3  =  4^32  -  -^2/2  log(^  -k^)^     . 

^4  =  4^42  +  —  y-^  i^»(^  -  ^2) 

in  der  Umgebung  von  x  =  k^ 

«',  ==  -4^.3  +  —  3/3  ^^^(^  -  ^3) 

^^2  ^  -4^23  +  — ^3  1^»(^  -  ^3) 

(4)  {  7 

«'3  =  ^^33 :  3/3  log  {X  -  k) 

\   »4  =  4^43  +  ^  2^3  log  (*  -  ^3) 
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in  der  Umgebnng  von  x  =  k^ 

^i  =  -4^14  +  — 3/4  \og{x  -  k^ 

(3)  </  ^^  =  ^^^  +  ^  ^4  log  (^  -  ^4) 

»4  =  ^44- 

In  den  Gleichungen  (2)  bis  (5)  bedeuten  die  GrSssen  yp^^  und  y^ 
nach  positiven  ganzen  Potenzen  von  x  —  k^  fortscbreitende  Reihen, 
und  zwar  ist 

-JL      Tri  _1 

(6)      y,  =  -^mK)  '+-^-4^\K)  'V'{K)^'^-K)  +  ---^ 

ferner  sind  'v^ai(*i)>  "4^41  (*i)>  "4^22  W?  4^44(^4)  von  Null  verschieden. 

Die  Integrale  ^  geh5ren  zu  derselben  Classe  mit  den  Integralen  v 
(vergl.  Nr.  9  und  Gl.  ( i  o)  Nr.  1 7),  daher  bleiben  die  Gleichungen  (9)  Nr.  1 8 
bestehen,  wenn  v^  durch  ^^  ^i^^d  v^  durch  ^^  ersetzt  wird,  und  es  ist 
in  der  Umgebung  von  a;  =  A, 

^i  =  %ii+-:7>1ilog(x  -A,) 

(2a)  (    4   =  %2I 

^4  %4i 

in  der  Umgebung  von  x  =  k^ 

^i  =  %i2  +  -7>l2log(a?  — *,) 


^2  =  % 


'v>22 


'^  ^3  =  %32  — 7  yi2  log  {x — A,) 

<?4  =  'Xk2  +  ^l2  log(x  —  A:,) 
in  der  Umgebung  von  x  =  k. 

C.  =  %.3  +  — 13  log  (x  —  k.) 

^a  =  %J3  +  —  >l3  log  (X  —  k^ 

(4a)  J 

^3  =  X33  —  ;;^  »'3  log(«-  ^3) 

C4  =  %43  +  -7  I3  *0»  (*  -  ^3) 
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in  der  Umgebung  von  x  =^  k^ 

in 
(5a)  ^4  =  %^  +  A^,log(x-A,) 

^4  A*44  * 

In  den  Gleichungen  (2a)  bis  (5  a)  sind  die  Gr5ssen  %^^  iind  \  nach 
positiven  ganzen  Potenzen  von  x  —  k^  fortschreitende  Reihen,  und 
zwar  ist 

(6a)  (^j^^^^__^^,.^,^^'(^yT 

ferner  sind  %2,  (A,),  x^,  (A,),  X22(*2)»  %44(*4)  von  Null  verschieden. 

Aus  den  Gleichungen  (9)  Nr.  18  folgt,  dass  nach  einem  Umlaufe 

um  X  =  00 

(7)  ^1  =  -  ^i »  ^''2  =  —  ^2 ,   '^\=  -  «^3  +  2^?, ,  v^  =  —v^ . 

Ferner  ist  die  zu  a;  =  co  gehorige  determinii*ende  Fundamental- 
gleichung  der  Gleichung  (2)  Nr.  1 6 

(8)  {r-iHr-inr-i)  =  o. 

Demnach  ist  in  der  Umgebung  von  j;  =  oo 

_  3. 


(9)  X  _-   ,  ,        ,        I 

V    =  X     '  •4/,  CO  H :  ».  log  — 

'  TTl  X 


I 


wo  -v^jco  nach  positiven  ganzen  Potenzen  von  —  fortschreitende  Reihen 

bedeuten,  von  denen  "^^loo '4^2oo> '4^4cx)  fii^*  x  —  00  nicht  verschwinden. 
Alsdann  ist 


(9a) 


^. 

X 

2 
f 

AJl  00 

4 

X 

2 

X2  CX) 

^3  =  ^      ^%3«  +  ^^.l0g^ 

I 
S4    ^^^    *^  X4  00      ' 
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WO  *%,^,%2^,X4oo5%3c»  nach  positiven  ganzen  Potenzen  von — fort- 

schreitende  Reihen  bedeuten,  wovoii  die  drei  ersten  fiir  x=^qo  nicht 
verschwinden. 


•23. 


Die  Functionen  a, />,  r,  r?,/ geniigen  der  Differentialgleichung 

wenn  wir 

setzen. 

Die  zu  den  singularen  Punkten  A, ,  ^2  >  ^3  >  ^4  gehorigen  determini- 
renden  FundamentJilgleicliungen  der  Gleichung  (i)  lauten  iiberein- 
stimmend : 

(3)  r''{r-  i)(r-  2)'  =  o  . 

Die  zum  Punkte  j;  =  00  gehorige  determinirende  Fundamental- 
gleichung  derselben  Gleichung  ist 

(4)  {r—  \f{r—2){r~  3^  =  0. 

Aus   den   Gleichungen  ( i  o)  Nr.  1 8   ergiebt   sich    demnach    in   der  Urn- 
gebung  von  a;  ==  A, 

a  =  A^'^  -  A  log  ix  -    k,) 

b  =  B'^ 

^^^  ^  c  =  O'^  +  ^  log  {X  -  k,) 

TTl 

in  der  Umgebung  von  x  ^  k^ 

a  -^  ^<"  +    -:{a-(t)  log  (a;  -  A-,) 

h  =  5'*'  +  ~  (fl  -  (t)  log  (a;  -  /fc,) 

TTl 

(6)  /  c  =  C"  +  -^  (_  «  +  2  A  +  r  +/)  log  (X  -  k,) 

d  =  7)<^'  +  -,  (a  -  d)  log  {x   -  A-,) 
/  =  ir(=)  +    .'.  (_  2  /,  -  rr  -f-  r/  -  /)  log  (X  -  k,)  , 

TTl 
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in  der  Umgebung  von  x  =  k^ 

a  =  A^^  +  —,  (2b  +  c  —  d)log  {x  —  L) 
h  =  m+—.(a-e-d  —f)  log  (x  -  k^ 

(7)  (  c  =  a^^  +  -^{-a  +.ib+  2c  +f)\og{x- L) 
d  =  Z)'3>+  —.{a  +  2b-  2d -J)  log  {x  -  k.) 

/=i?'<3)+-L(_2/,_c+  d)l0gix-k,), 

in  der  Umgebung  von  x  =^  k^ 

a  =  A^^^  +  ^  {a  +  2h  +  c  —  d)\og  {x  --  k.) 

TTl 
h  =   B<4)  _  _L  (^  +  /)  log  {X  -  k>l 

(8)  {  c^  C<^>  +  _L  (p  + /)  log  (X  -  k^) 

TTl 

d  =  ]>'''>■]-—.  {a -^  2h-d  -f)  log  (x  -k^ 

/  =  ^(4)  _  _L  (C  + /)  log  (X  -  A,)  . 

TTl 

In  den  Gleichungen  (5)  bis  (8)  bedeuten  A<**^  jB^'*^  C<''^  /)<'*>,  F^''^  nach 
positiven  ganzen  Potenzen  von  x  —  k^  fortsclireitende  Reihen.  Ebenso 
sind  die  Coefficienten  von  log  (x  —  k^) ,  log  [x  —  k^) ,  log  (x  —  k^) ,  log  (x  —  A^) 
in  den  Gleichungen  (5),  (6),  (7),  (8)  nach  positiven  ganzen  Potenzen 
bez.  von  x  —  A, ,  x  —  k^,  x  —  k^y  ^  —  k^  fortschreitende  Reihen,  welche 
bez.  fiir  x  =  k^ ,  x  =  k^ ,  x  =^  k^ ,  x  =:  k^  nicht  verschwinden. 

Aus  den  Gleichungen  ( 1  o)  Nr.  1 8  ergiebt  sich ,  dass  nach  einem 
Umlaufe  um  x  =  00 

(g)  a  =  a^   h  =  h ,  c  =^  c  ,  d  =  d  +  2a ,  f  =  f  —  2C. 

Es  ist  daher  mit  Riicksicht  auf  Gleichung  (4)   in  der  Umgebung  von 

X  =^  00 

'  a  =:  X-' A^"^^ 
h^x-'BS"^^ 


TTl  X 


f=x-'F'^^-~—Aog  ' 


in  X 
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WO  A^"^^ ,  5<~> ,  C^^^ ,  D^~> ,  i^<~>  nach  positiven  ganzen  Potenzen  von  — 

fortschreitende  Reihen  bedeuten ,  von  welchen  die  drei  ersten  fiir  x=^oo 
nicht  verschwinden. 


24. 

Durch  Differentiation  erhalten  wir  die  Gleichungen: 

(i)  ~d~~^'d ^^^^'  (>^=  1,2,3,4) 

woraus  sich  ergiebt 

(2)  -3-[^^^^-^^^^l  =  (^"-^^^)^-(^^-^^^)-3^- 

Nach  den  Gleichungen  (6)  Nr.  1 8  ist  daher 

3x  ==  ^^'  ~  ^^^  3x  -  ^^'  -  ^'^  3lr 

db  9«,  8?7 

g-=(^3-^3)g--(^.-X..)^3 

(3)  <  3-  =  (^.  -  X.,)  ^  -  (^.  -  X..)  -^ 

Multipliciren  wir  die   erste   der  Gleichungen  (3)  mit  x  —  k,,  und 
setzen  j;  =  A,,  so  folgt,  wenn  wir  die  Bezeichnung 

(4)  ^^(^)  =  ^z:i, 

einfuhren,  aus  den  Gleichungen  (2)  Nr.  22  und  (5)  Nr.  23: 


(5)  {d)r=k,  =  —yi{K) 


"'  dz 

t 

Multipliciren  wir  die  dritte  der  Gleichungen  (3)   mit  x  —  k^   und 
setzen  x^=k^,  so  ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen  (2)  Nr.  22  und  (5) 

Nr.  2  3 : 


(6)  (A=*,  =  y.(*,) 
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Durch  Multiplication  der  ersten  und  der  letzten  der  Gleichungen  (3) 
mit  x  —  k^  ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen  (3)  Nr.  22  und  (6)  Nr.  23, 
wenn  wir  x=^k^  setzen, 


(7)  {(i  —  (^x=k=y2{K) 


(8)  (^26~c  +  rf~/U,^--y,(A:,)  "      ^ 


V4^.  (^) 


Multipliciren  wir  die  beiden  ersten  der  Gleichungen  (3)  mit  x  —  k^ 
und  setzen  x  =  k^,   so  folgt  aus   den  Gleichungen  (4)  Nr.  22  und  (7) 

Nr.  2  3 : 


(9)  (2*  +  fi-<0x=t3  =  y3(*3) 


(10)  (a  —  c-d-f),._^.:^yAk.) 


*'  dz 


**  dz 


K^^3  (~) 


Multipliciren  wir  endlich  die  beiden  ersten  der  Gleichungen  (3) 
mit  X  —  k^  und  setzen  x=^k^,  so  ergeben  die  Gleichungen  (5)  Nr.  22 
und  (8)  Nr.  2  3  : 


(11)  (a+26  +  c  — rf),=t,  =  y^(A:^) 


*'  dz 


(12)  (c+A=*,  =  - 3/4(^4) 


'  dz 


25. 

Wir  woUen  mit  k  irgend  eine  der  Grossen  k^,  k^,  k^,  k^  be- 
zeichnen.  Um  die  Function  H(a,  b^c^d)  (Nr.  21)  zu  bestimmen,  sind 
nunmehr  die  Werthe  der  Ableitungen  nach  k  von  den  Functionen 
a,h,  c,  d  fiir  die  singularen  Punkte  x  =  k^,  k^,  k^,  k^  und  fur  j;  =  00 
zu  berechnen.  Wir  konnten  dieselben  unmittelbar  durch  Differentiation 
der  Gleichungen  (5)  bis  (8)  und  der  Gleichung  (10)  Nr.  23  nach  der 
Variabeln  k  erhalten  —  die  Zulassigkeit  dieser  Differentiation  liesse 
sich  ohne  erhebliche  Schwierigkeit  erweisen  —  aber  auch  der  folgende 
Weg  fiihrt  uns  schneU  zu  demselben  Ziele. 

Da  die  Integrale  a,6,c,rf,/  der  Gleichung  (i)  Nr.  23  durch 
die   Umlaufe    um    die    singularen   Punkte    derselben   k^,  k^,  k^,  k^    die 
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Substitutionen  (lo)  Nr.  i8  erleiden,  deren  Coefficienten  von  den 
Werthen  der  Grossen  k^^k^^k^^  k^  unabhangig  sind ,  so  wird  nach 
Nr.  1 2   eine  Gleichung 

in  welcher  A^^  A^,  A^,  A^^  A^  nach  getroffener  Wahl  des  k  wohl- 
bestimmte  rationale  Functionen  von  x  sind,  durch  jede  der  Grossen 
a,h ,  c^  d,f  befriedigt. 

Hieraus  und  aus  den  Gleichungen  (5)  bis  (8)  und  Gleichung  (10) 

Nr.  23  ergiebt  sich  demnach,  dass  die  Functionen  ^r ,  ^ri  ,  7^7  >  ^sr  ?  ^ 

ok    ok    ok    ok    ok 

in  der  Umgebung  von  x  =  k^  die  Form  P^  +  Q^  log  {x  —  kj  und  in 
der  Umgebung  von  a;  =  00  die  Form  P00+  Qc»  l^g  —  haben,   also   in 

X 

der  Bezeichnungsweise  meiner  Arbeit^  wie  Fbeschaffene  Ausdiiicke  sind. 
Setzen  wir  die  Differentialgleichung  (i)  Nr.  23  in  die  Form 

worin  B^^B^^  .  .  B^  ganze  rationale  Functionen  von  x  und  den 
Grossen  k^  sind,   und  differentiiren  diese  Gleichung  nach  A,  so  folgt 

^3)  ^^3^3(^9^;  +^'9^(^9A^j  +^^a^V3TJ  +^3 8^3(^9^ j  +^43^(^9^ 

3?x?    3i?o3^J^    35^9^    35^3%    853^3^11;     2B^^w    dB^    __ 
"^    5a^"^3^""3x3"+3^r^"^"3F'3'^"^"3F3^^^ 

1st  w  eine  der  Fimctionen  « ,  /> ,  c ,  rZ ,  /,  so  ist  nach  den  Gleichungen 
(5)  bis  (8)  Nr.  23,  w  in  der  Umgebung  von  x  =  k^  eine  wie  F  be- 
schaffene  Function,   welche  zum  Exponenten  Null  gehort.     1st  -  A  der 

Exponent,  zu  welchem  -^  gehort  und  ist  A  >  o,  so  gehort  -^ —  I  -^  ) 

_  _         _    d''w  _ 

zum  Exponenten  —  A— r,  wahrend  ^—  zum  Exponenten  —  r  gehort. 

Setzen  wir  also  in  Gleichung  {3)  far  w  seinen  in  einer  der  Gleichungen 

(5)  bis  (8)   enthaltenen  Ausdruck  und   fiir  -^-_-  den  obigen  Ausdruck 

P^+  Qu  ^^8^  (^—k^)y  welcher  unserer  Annahme  nach  zum  Exponenten 
—  X  gehort,  so  ergiebt  die  Vergleichimg  der  gleich  hohen  Potenzen 
von  x  —  k^   entweder   im   Coefficienten    von    log  (x  —  k^)   oder    in    den 


^  BoRCH.  Joiirn.  B.  66,  8.  155. 
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vom  Logarithmus  freien  Gliedern,  dass  X  die  Einheit  nicht  iiber- 
schreiten  darf,  wenn  k  ==  k^y  und  dass  K  nicht  positiv  ist, 
wenn  k  von  A:^  verschieden. 

Auf  demselben   Wege   ergiebt  sich   unter   Beriicksiclitigung    der 

'\ 

Gleichungen  (lo)  Nr.  23,  dass  der  Exponent,  zu  welchem  -^  in    der 

Umgebung  von  a;  =  00  gehort,  nicht  grosser  als  die  negative 
Einheit  ist. 

Die  oben  erwahnte  Coefficientenvergleicliung  zeigt  iibrigens  auch 
—  wie  nach  der  directen  Differentiation  der  Gleiclningen  (5)  bis  (8) 
Nr.  23   zu  erwarten  war  —  dass  im  Falle  k  =  k^  die  Summen 


3a         3a       3/>         3/j 


) 


+   ^,       >^-    + 


3a;        3A'     3a;        3A' 

nicht  zu  eineui  negativen  Exponenten  gehoren. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  G  (a ,  b ,  c ,  d)  in  der  Umgebung 
eines  jeden  der  singularen  Punkte  k^.k^^k^^  k^  eine  wie  F 
beschaffene  Function  ist,  deren  Exponent  nicht  unter  die 
negative  Einheit  sinkt,  wahrend  der  Exponent  von  G  (a,  A,  r;,  d) 
in  der  Umgebung  von  x  =  oo  hochstens  den  Wertli   —  5   hat. 

Nach  Gleichung  (26)  Nr.  21   ist 

(4)  G  (a ,  h ,  c ,  d)  =  a.  H{a ,  h ,  c,  d). 

Wir  woUen  zunachst  bemerken,  dass  /f  ausser  fiir  die  Werthe 
X  =  k^  fiir  keinen  anderen  endlichen  Werth  von  x  unendlich 
werden  kann.  Ist  namlich  x  =^  ,Q  ein  von  dem  k^  verschiedener 
Werth,  fur  welch  en  fl^  unendlich  wiirde,  so  miisste,  wq\\  G  {a,h,r,d) 
fiir  X  =  H  einen  endlichen  Werth  erhalt,  a  fiir  x  =  1^  verschwinden. 
Macht  a;  einen  beliebigen  Umlauf,  und  gehen  dabei  a  und  G  {a,h,r,d) 
bez.  in  a,  G  {a , /) ,  r ,  d)  iiber,  so  ist  —  weil  nacli  Nr.  21  //  eine 
rationale  Function  von  x  —  nach  Gleichung  (4) 

(5)  G  (a,  b,  c,  d)  =^  a  H(a,  />,  c,  d) . 

Aus  dieser  Gleichung  ergaV)e  sich,  dass  auch  a  fiir  a:  --  /3  ver- 
schwinden miisste.  Ein  W.erth  x  ^=  fi  aber,  fi'ir  weh*lien  jeder  Zwei^ 
eines  Integrals  der  irreductibelen  Gleichung  (i)  Nr.  23  verscliwindet, 
miisste  die  Function  \^ (a;)  annulliren,  was  der  Voraussetzung  widerspricht. 

Aus  den  obigen  Entwickelungen  und  aus  den  Gleichungen  (5) 
bis  (8)  Nr.  23   folgt,  dass 

(6)  H{x  —  k,)  (x  -  k,)  (x  -  A3)  (x  —  A,)  =  H, 

tiir  keinen  endlichen  Werth  von  x  unendlich   werden  kann. 

Aus  denselben  Entwickelungen  und  aus  Gleichung  (10)  Nr.  23 
folgt    aber,    dass    H  fiir    a;  =  00    wenigstens    vierter    Ordnung    ver- 
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schwindet.  Demnach  ist  H^  eine  von  x  unabhangige  Grosse. 
Da  H  nicht  identisch  verschwinden  kann,  so  ergiebt  sich,  dass  diese 
Function  fiir  a;  =:  oo  genau  vierter  Ordnung  verschwindet. 

Vertauschen  wir  in  Gleichung  (2)  Nr.  16  x  mit  A,,  so  erhalten 
wir  die  Differentialgleichung,  welcher  y, ,  y^y  ^3?  2/4  ^Is  Functionen 
von  A,  geniigen.  Wir  gelangen  also  dnrch  den  obigen  Schliissen 
analoge  Schlusse  zu  dem  Resultate,  dass 

H  (k,  -  X)  {Jc,  -  Jc,)  (k,  -  k,)  (k,  -  k^) 

eine  von  A,  unabhangige  Gr6sse  ist.     Ebenso  folgt,  dass 

H{k,  -  X)  (k,  -  k,)  (k,  -^  A3)  {k,  -  k^ 

von  ^2  unabhangig  wird. 
Setzen  wir  daher 

(7)     (x---k,)(x--k,){x-k^){x-k^){k,-'k,)(kr-k^)(k,-k^){k,-k^)(k,-k^^^ 

so  erhalten  wir 

(8)  H{a,h,c,d)  =  ^, 

wo  X  eine  von  x,  A:,,  k^  unabhangige  Grosse  bedeutet. 

Nach  den  Gleichungen  (4)  und  (5)  Nr.  20  und  der  Gleichung  (26) 
No.  2  I   ist  daher 

(9)  A=      ' 


wo  X  eine  von  x,  A,,  k^  unabhangige   Grosse  bedeutet. 


26. 

Wir  woUen  nunmehr  die  Functionen  a,  />,  r;,  rtf,/  in  ihren  realen 
und  imaginaren  Bestandtheil  zerlegen,  also  setzen: 

L  a  =  a^  +  aj,   h  =  b^  +  bj,  e  =  c^  +  cj 

Setzen  wir  ebenso 

(2)  X  =  Xi  +  xj, 

so  ergiebt  sich  aus  dem  Umstande,  dass  die  Coefficienten  der  Tabelle  ( i  o) 
Nr.  18  reale  Grossen  sind,  dass  es  erlaubt  ist  in  dieser  Ta- 
belle a,  b ,  r ,  d,f  durch  a, ,  />, ,  (\  ,  d^ ,/,  bez.  und  a,  b ,c,  d,/  durch 
^i  J  f^i  ?  f'l  /^i  /fi  l^^z.  zu  ersetzen,  wenn  init  a, ,  ft, ,  c, ,  rf, ,/,  diejenigen 
Werthe  bezeichnet  werden,  in  welche  sich  die  realen  Functionen 
rt, ,  ft, ,  c, ,  rf, ,/,   der    realen    Variablen    x, ,  oTj    verwandeln,    wenn    der 
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durch  die  Coordinaten  (x, ,  x^)  bestimmte  Punkt  um  je  einen  der 
Punkte  k^,  k^y  k^,  k^  einen  Umlauf  vollzieht.  Gleichermaassen  ist  es 
erlaubt ,  in  derselben  Tabelle  a,  b ,  c^  d,f  durch  a^,  b^,  c^,  4i >/2  l>^z. 
und  a,b,c,d,f  durch  a^,\^  c^^d^, /a  zu  ersetzen ,  wenn  die  letzteren 
Grossen  das  bezeichnen,  was  aus  a^^b^,  6-3,  rfjj/a  durch  dieselben  Um- 
laufe  von  (a;, ,  x,^)  wird. 

Die  Function  af+  b^  +  cd  verschwindet  nach  Gleichungen  (7)  und  (8) 
Nr.  18  identisch  fiir  jedes  x,  und  verwandelt  sich  durch  die  Um- 
laufe  um  die  singularen  Punkte  k^  in  sich  selbst. 

Bilden  wir  daher  analog  die  Ausdrucke 

(3)  <f>i  =  «./i  +  ft?  +  c,d, 

(4)  <P2    =    «2/2    +    ^2    +    ^2^2. 

so  ergeben  die  Verwandlungstabellen  fiir  a,,  ft, ,  .  .  .  und  a^y  b^,  ,  ,  ., 
von  welchen  eben  die  Rede  war,  dass  die  realen  Functionen 
(pi,<p2  der  realen  Variablen  x^  ,  x^  bei  Umlaufen  des  Punktes 
(x^yX^)  um   die   Punkte  k^  umgeandert  bleiben. 

Ihrer  Bedeutung  nach  bleiben  a, ,  ft, ,.  .  .  und  a^^b^,.  .  .  folglich 
auch  (p^  und  (p^  ungeandert,  wenn  (j;, ,  X2)  irgend  welche  Umlaufe  um 
andere  Punkte  vollzieht. 

Demnach    sind    <^,,  (p^    eindeutige    Fupctionen  von  Xi,  x^- 

Aus  der  Gleichung 

(5)       af  +  b'^  -{-  cd  =-  o  (s.  Gleichungen  (7)  und  (8)  Nr.  18) 

folgt  durch  Trennung  des  realen  und  des  imaginaren  Theiles 

.g.  {<  +  Of.  =  -  K  [aft]  +  ft,  (aft)  -  r,  [ad]  +  c,{ad) 

(aj  +  a^)/^  =  —  ft,  (aft)  —  b^  [aft]  —  (\  [ad)  —  c^  [ad\ , 
wo 

\  [pq]  =p,q,+  p,  q, 

gesetzt  ist.  Substituiren  wir  die  Werthe  von  /,  und  f^  aus  den 
Gleichungen  (6)  in  <^,,  0,  (Gleichungen  (3)  und  (4)),  so  folgt 

(8)  <p,  [a]  +  a^)  =  <p,  (a]  +  a\)  =  (aby  +  (ad)  (ac) . 

Hieraus  ergiebt  sich  zunachst,  wieauch  unmittelbar  aus  Gleichung  (5) 
sich  ergiebt 

(9)  <Pl    =   <P2' 

Setzen  wir  demnach 
(10)  (p^  =  (p^  =  <p, 

so  lautet  die  Gleichung  (8) 

(i  i)  (p  [a]  +  al)  =  {aby  +  {ad)  {ac)  =  R, 
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Aus  dieser  Gleichung  ergiebt  sich  die  wichtige  Folgeiiing,  dass 
das  Vorzeichen  der  Function  R  fiir  eine  beliebige  Stelle 
(XjjXj  nach  Vollziehung  beliebigerUmlaufe  ungeandertbleibt. 


27. 

Aus    den   Gieichungen  (5)   bis   (8)   und   Gleichungen  (10)   Nr.  18 
ergiebt  sich ,   dass  in  der  Umgebung  von  x  =  k^ 

(0  ^  =  -  K/2  -  ^3/1)  log  p.  +  ^i  y 

in  der  Umgebung  von  x  =  k^ 

in  der  Umgebung  von  x  =^  k^ 

TT 

in  der  Umgebung  von  x  =  k^ 

TT 

in  der  Umgebung  von  x  =  00 

(5)  </>  =  -  (^1  «2  —  ^'2«i)  log  Poo  +  r^ . 

TT 

Wir  haben  hierbei  in  der  Umgebung  von  x  =  k^ 

(6)  X—k^=::   p^fiV 

und  in  der  Umgebung  von  x  =  00 

(7)  -==P«^^"'' 

gesetzt.     Die    Grossen  r^    und    r^   erhalten    fiir   p^  —  o,   bez.   p^  =  o 
endliche  Werthe. 

Aus  den   Gleicliungen  (i)  bis  (5)  ergiebt  sicb: 

Das  Vorzeichen   von   (p   in    hinlanglicher   Nahe   von    k^    ist  iiber- 

/ 
einstimmend  mit  dem  Vorzeichen   des   imaginaren  Tlieilos  von     -  "7  j 

demnach   nach  Gleichungen  (5)   und  (6)  Nr.  24   mit   dem   Vorzeichen 
des  imaginaren  Theiles  von 

r''  dz  C"'  dz 
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In   hinlanglicher  Nahe   von   k^  ist   das  Vorzeichen   von   <p  iiber- 
einstimmend  mit  dem  Vorzeichen  des  imagin&ren  Theiles  von 

(-2b-C^d-f) 

a  —  d 

demnach    nach   Gleichungen  (7)   und   (8)  Nr.  24  mit   dem  Vorzeichen 
des  imaginaren  Theiles  von 


(9)  ^2  = 


*'  dz  r**  dz 


V-^Az)     J  V^fA^) 


In  hinlanglicher  Nahe  von  k^  ist  das  Vorzeichen  von  <p  iiberein^ 
stimmend  mit  dem  Vorzeichen  des  imaginaren  Theiles  von 

(a  —  c  —  d—f) 
2h  -\-  c  —  d 

demnach   nach   Gleichmigen  (9)  und  (10)  Nr.  24  mit  dem  Vorzeichen 
des  imaginaren  Theiles  von 


(io)  ^^=  — 


**  dz  r*'  dz 


l/^^,  {Z)    '  J  |/^^,  (Z) 


In    hinlanglicher   Nahe   von   k^  ist   das  Vorzeichen   von   (p  iiber- 
einstimmend  mit  dem  Vorzeichen  des  imaginaren  Theiles  von 

{a  +  2b  +  c  —  d) 

demnach  nach  Gleichungen  (11)  und  (1%)  Nr.  24  mit  dem  Vorzeichen 
des  imaginaren  Theiles  von 

.''  dz  r**  dz 


]/^ra    J  V-4^Az) 


Endlich    ist   in    hinlanglicher  Nahe   von   x  =  (X)  das  Vorzeichen 
von  (p  iibereihstimmend   mit  dem  Vorzeichen   des  imaginaren  Theiles 

von  —  —  ?  demnach  mit  dem  Vorzeichen  des  imaginSren  Theiles  von 
c 


(12)  ^cx>=  — 


**  dz  r*'  dz 


V^l^z)  '  J  V^iT^ 


Die   Grossen  u^,  otj ,  ot^ ,  a^,  a^  sind   Quotienten    von    elliptischen 
Periodicitatsmoduln.    Jede  derselben  lasst  sich  durch  Anwendung  einer 

linearen  Substitution  in  die  Form -i  bringen ,    nach   der  Bezeich- 
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nungsweise  meiner  Arbeit.^  Nach  den  Ergebnissen  dieser  Abhandlung 
ist  also  der  imaginare  Theil   der  Grossen  at,,  ofcj,  a^,  et^,  a^  negativ. 

Es  ergiebt  sich  also: 

Die  Funktion  <p  ist  in  hinlanglicher  Nahe  der  Punkte 
X  =  k^  und  X  =  oo  negativ. 


28. 

Aus  den  Gleichungen  (5)  bis  (8)  und  aus  Gleichung  (10)  Nr.  23 
ergiebt  sicli ,  dass  in  der  Umgebung  von  x=^  k^ 

(1)  (ad)  =  -^  —  (d\  +  d'^\ogp,  +  s,, 
in  der  Umgebung  von  x  =^  k^ 

(2)  (ad)  =  ~  —  \ {a,  -  d,f  +  {a,  -  d,f\  log  p,  +  5,, 
in  der  Umgebung  von  a:  =  A3 

(3)  {(id)  =  —^\{2h,  +  c,-d,){a^~c^-d^-f^)-(2b^-^c^--d^){a,-c,-d 

TT 

in  der  Umgebung  von  x  =  k^ 

(4)  (flrf)  =  -  -^  }(ffl,  +  26,  +  r,  - rf.)  (c,  +/,)  -  {a,  +  ib,  +  c,- d,)  (c,  +/,)!  (log p,f 

TT 

+  »4  'O?  ^4  +  «4  ' 

endlich  in  der  Umgebung  von  x  =  oo 

(5)  (.ad)  = (a?  +  aD  log  /)«,  +  «co  • 

TT 

Die  Grossen  s^  und  ^^^  sind  fiir  p„  =  o  bez.  p^  =  o ,  und  ebenso 
53,  .9^'  bez.  fiir  ^3=^0,   ^4  =  0  endlich. 

Aus  den  Gleichungen  (i)  bis  (5)  ergiebt  sich  unter  Beriicksich- 
tigung  der  Gleichungen  (3)  und  (4)  voriger  Nummer,  dass  [ad) 
sowohl  in  hinlanglicher  Nahe  der  Punkte  k^  als  auch  in 
hinlanglicher   Nahe   von  a;  =  00   einen   positiven  Werth   hat. 


29. 

Die   Function   <p    ist   fiir  jeden    nicht    singularen    Werth 
von  X  von  Null  verschieden,  so  lange  die  Grossen  k^  endlich 


^  BoRCH.  Journ.  B.  83  S.  13. 
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und  von  einander  verschieden.  Nun  haben  wir  in  Nr.  27  be- 
wiesen ,  dass  <f)  in  der  Nahe  von  a;  =  00  und  von  x  =  k^  negativ  ist. 
Da  aber  diese  Function  in  einer  nicht  singularen  Stelle  ihr  Vorzeiclien 
nur  wecliseln  konnte,  wenn  sie  daselbst  verschwande,  so  ergiebt  sich: 
I.  So  lange  die  Grossen  k^  endlich  und  von  einander 
verschieden   sind,   ist  (p   stets  negativ. 

Aus  Gleichung  (11)  Nr.  26  ergiebt  sich  daher: 
n.    Unter    derselben   Voraussetzung   haben    die   Gr5ssen 
(ac),  (ad)   entgegengesetzte  Vorzeichen. 

III.  In  einer  nicht  singularen  Stelle  kann  keine  der 
Grossen  (ac),  (ad)  verschwinden,  weil  nach  Gleichung  (i  i)  Nr.  26 
daselbst  cp  einen  positiven  Werth  annehmen  musste. 

Da  nach  Nr.  28  (ad)  in  der  Nahe  der  singularen  Stellen  positiv 
ist,  so  ergiebt  sich  aus  Satz  HI.: 

IV.  Unter  derselben  Voraussetzung  wie  in  I.  und  II.  ist 
ausserhalb  der  singularen  Stellen  (ad)  stets  positiv  und  (ac) 
negativ. 

Wir  woUen  den  CoefBcienten  von  i  einer  Grosse  z  mit  I(z)  be- 
zeichnen,  dann  ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen  (5)  bis  (8)  und 
Gleichungen  (10)  Nr.  23: 

Fur  X  =  k^ 


(I) 


iur  x  —  1C2  9  fC-i  y  fC. 


ij)-  i^- 


-      <-)  -  -  <4) .  <4) = <4) . 


fur  j;  =  00 
(3) 


(4) = «■ 


Hieraus  folgt: 

V.    In   einem   der  Punkte   k^ ,  k^,  k^y  k^  und    in  j;  =  00   ist 


entweder  <p  oder  / 


(4)  ^""- 


Die  Grossen  (7,  />,  r,  rf,/  als  Funktionen  einer  der  Grossen  k^  auf- 
gefasst,  erleiden  fur  die  Umlaufe  dieser  Variabeln  dieselben  Substitu- 
tionen,  welche  in  Gleichungen  ( i  o)  Nr.  18  angegeben  sind.  Es  gelten 
daher  die  Satze  I — FV,  wenn  wir  x  mit  k^  vertauschen.  Diese  S&tze 
konnen  wir  alsdann  folgendermassen  zusammenfassen : 

VI.  So  lange  die  Grossen  x,  A, ,  k\,  k^,  k^  endlich  und  unter 
einander  verschieden  sind,  haben  die  GrSssen  /(>)),  /(— ^, 
I(^y  —  I(Yi) I(— ^  stets  das  negative  Vorzeichen. 

3' 
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In  der  Theorie  der  ABEL'schen  Functionen  werdeii  Grossen 
<^ii>^i2  "=  ^2i>^22  betrachtet/  welche  mit  unseren  Variabeln  ^ ,  *) ,  ^  in 
folgendem  Zusammenhange  stehen: 

^11  =  7ri(^  «i3  =  —  '^i^         «22  =  —  TTW) . 

Die  in  den  obigen  Theoremen  enthaltenen  Resultate^  in  diese  Be- 
zeichungsweise  iibertragen,  liefem  den  Satz,  dass  der  reale  Theil  der 
quadratischen  Form  a,,m*  +  2a^jmn  +  (^22'^^  (^>  ^  reale  ganze  Zahlen) 
eine  definite  Form  mit  negativem  Werthe  ist.  Dieses  Theorem, 
welches  zuerst  Riemann^  mit  anderen  Hxilfsmitteln  bewiesen,  hat  sich 
also  in  unserer  Untersuchung  als  eine  Eigenschaft  der  Fimctionen, 
welche  gewissen  linearen  Differentialgleichungen  geniigen,  ergeben, 
gleich  wie  wir  das  Theorem  von  den  Periodenrelationen^  in  Nr.  18 
unserer  Untersuchung  ebenfalls  als  einen  Ausfluss  aus  den  Eigen- 
schaften  der  Integrale  linearer  Diflferentialgleichungen  erkannt  haben. 


30. 

Wenn  wir  den  Satz  V  voriger  Nummer  auf  ^ ,  >? ,  ^  als  Functionen 
der  Variabeln  a; ,  A, ,  A^  ubertragen ,  so  lautet  derselbe : 

1.  Wenn  zwei  der  Variabeln  x\  A, ,  k^  unter  einander  oder 
gleich  einer  der  Grossen  A:3,  A4  oder  wenn  eine  der  Variabeln 
unendlich  wird,  so  ist  entweder  /(^)  =  ooder/(^^—  7(y|)i(~^)=:  o  . 

Nach  Gleichung  ( 1 1 )  Nr.  26  ist 

«I    +    ^2 

Wenn  x  unzahlig  viele  Umlaufe  vollzieht,  derart  dass  eine  oder 
mehrere  der  Grossen  ^,>),^  von  x  unabhangig  wird,  so  wii'd,  da  tp 
ungeandert  bleibt,  die  rechte  Seite  der  Gleichimg(i)  verschwinden, 
folglich  audi  die  linke.  —  Wenn  ^,  >),  ^  auch  als  Functionen  der 
Veranderlichen  A:, ,  Atj  betrachtet  werden,  so  lasst  sich  dieses  Resultat 
folgendermassen  aussprechen : 

n.  Wenn  die  Veranderlichen  a?,  A, ,  A:2  solche  Umlaufe  in 
unendlicher  Anzahl  voUziehen,  dass  eine  oder  mehrere  der 
Grossen  ^,  >),  ^  von  einer  oder  mehreren  dieser  Verander- 
lichen  unabhangige  Werthe  annehmen,  so  wird 

(2)  j(a«-j(„)j(-,o  =  o. 


*  RiEMANN,  Ab.  F.  Nr.  18. 

*  A.  a.  O.  Nr.  21. 

^  RiEMANN,  a.  a.  O.  N.  20. 
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31. 

Wir  haben  es  in  Nr.  20  ausgesprochen,  dass  x^k^^k^  eindeutige 
Functionen  von  ^ ,  >i ,  ^  sind ,  und  bemerkt ,  dass  wir  den  Beweis  dieses 
Satzes  im  Wesentlichen  nach  der  Methode  liefern  woUen,  welche  wir 
fiir  die  elliptische  Modulfiinction*  angewendet  haben.  Diese  Methode 
war  im  Wesentlichen  die  folgende. 

Sind  )i, ,  %  die  dort  naher  bezeichneten  Fundamentalintegrale  der 
Differentialgleichung  der  Periodicitatsmoduln  mit  der  unabhangigen 
Variabebii/,    so  beweisen  wir  zuerst,    dass  der  reale  Theil  des  Quo- 

tienten  H  =  — ^  in  der  Nahe  der  singularen  Punkte  «^  =  o ,  i ,  00  positiv 

ist.  Bezeichnen  wir  den  realen  Theil  von  H  mit  91(H),  so  kann  es 
kein  Gebiet  F  geben,  innerhalb  dessen  91(H)  negativ  ist.  Denn  es 
miisste  an  der  Begrenzung  von  F ,  wo  91  (H)  sein  Vorzeichen  wechselt, 
91  (H)  verschwinden.  Wir  zeigen  aber  daselbst,  dass  das  Vorzeichen 
von  91  (H)  vom  Wege  der  Variabeln  u  unabhangig  sei.  Wir  k5nnen 
nun  den  Umlauf  von  u  so  wahlen,  dass  innerhalb  F  die  Function  H 
also  auch  91  (H)  nicht  unendlich  wird.  Weil  aber  innerhalb  F  keiner 
der  Punkte  z^  =  o,  i,  00  sich  befindet,  so  musste  91(H)  innerhalb  F 
identisch  verschwinden.  Wir  zeigen  dann,  dass  fur  unendlich  viele 
Umlaufe ,  welche  H  von  u  unabhangig  machen ,  91  (H)  gegen  Null  con- 
vergirt.  Der  Gesammtwerthvorrath ,  den  H  fiir  alle  mSglichen  Umlaufe 
von  u  erhalt,  befindet  sich  daher  auf  der  positiven  Seite  der  lateralen 
H-Axe.  In  diese  Axe  fallen  auch  die  Werthe  von  H,  welche  u  =^  o, 
u=^  I  entspreehen.  Fiir  die  Function  u  von  H,  wie  sie  durch  die 
Differentialgleichung  zwischen  u  und  H^  definirt  wird,  sind  aber  ^  =  0,1 
die  einzigen  wirklichen  singularen  Punkte.  Demnach  ist  u  eine  ein- 
deutige Function  des  Werthvorrathes  H. 

Genau  ebenso  verfahren  wir  in  der  Frage,  die  uns  gegenwartig  be- 
schaftigt.  Aus  den  Gleichungen  (2)  Nr.  20,  und  aus  den  Satzen  am 
Schlusse  der  Nr.  2  i  und  am  Schlusse  der  Nr.  2  5  Gleichung  (9)  folgt, 
dass  die  einzigen  Singularitaten  der  Gr5ssen  x ,  k^,  k^  als  Functionen 
der  unabhangig  von  einander  sich  andernden  Gr5ssen  ^ ,  >) ,  ^ ,  durch 
das  Zusammenfallen  zweier  der  Grossen  x ,  ki,  k^,  k^,  k^  oder  das  Un- 
endiichwerden  einer  oder  mehrerer  derselben  erhalten  werden.  Nach 
Nr.  29  Satz  VI  ist  der  GesammtwerthvoiTath  V  der  Mannigfaltigkeit 
^j>1j^5  wenn  die  unabh&ngigen  Variabeln  x^k^.k^  beliebige  Wege 
beschreiben,  so  beschaffen,  dass  /(>)),  /(  — ^,  /(^)^  —  /(>))/(— ^)  negativ 
bleiben.     Diejenigen  Werthe,  welche  durch  unzahlig  viele  Umlaufe 


*  BoRCH.  Jour.  B.  83  S.  13. 
^  S.  1.  c.  p.  25. 
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von  X  ^k^^k^  von  solcher  Beschaffenheit  erzielt  werden ,  dass  eine  oder 
mehrere  der  6r5ssen  ^ ,  >) ,  ^  von  einer  oder  mehreren  der  Grossen 
x,k^yk^  unabhangig  werden,  liegen  auf  der  Begrenzung  von  V 
(Satz  II  Nr.  30).  Fur  diese  Werthe  ist  namlich  7{^f  —  I{y\)I{~^)  =  o. 
Ebenfalls  auf  der  Begrenzung  liegen  die  oben  bezeichneten  singu- 
laren  Stellen  von  x,  A:, ,  k^  als  Functionen  von  ^,  >i,  ^  (Satz  I  Nr.  30). 
Fur  diese  ist  namlich  entweder  7(^  =  o  oder  I{^y  —  Ky!)^—^  =  o. 
Hieraus  folgt:  die  Variabeln  x^k^^k^  sind  eindeutige  Functionen 
des  Werthvorrathes  Y  der  Mannigfaltigkeit  ^,>),^. 

In  der  That  sind  diese  Functionen  x^k^^k^  vermittelst  der  Theta- 
function  als  eindeutige  Functionen  von  ^ ,  >i ,  ^  darstellbar. 

(Forteetzung  folgt.) 
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Die  Functionen  des  Centralnervensystems  der 

wirbellosen  TMere. 


Von  Prof.  Dr.  I.  Steiner 

in  Kohl. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond.) 


Um  ein  ubersichtliches  Bild  der  Functionen  des  Centralnervensystems 
der  wirbellosen  Thiere  entwerfen  zu  k5nnen,  werde  ich  mir  erlauben, 
nicht  allein  uber  das  Resultat  meines  diesjahrigen  Aufenthaltes  in 
Neapel  zu  berichten,  sondern  ich  will  im  Zusammenhange  das  Wesent- 
liche  aus  meinen  Arbeiten  der  letzten  drei  Jahre  liber  diesen  Gregen- 
stand  mittheilen,  wovon  einzelne  nackte  Thatsachen,  aus  dem  Zusammen- 
hange heraus,  auf  der  Naturforscher-Versammlung  in  Wiesbaden 
(1887)  von  mir  vorgetragen  worden  sind. 

Das  Centmlnervensystem  derjenigen  Evertebraten ,  von  denen  wir 
hier  sprechen  woUen,  besteht  aus  einer  gr5sseren  oder  kleineren 
Anzahl  mit  einander  durch  Langs-  und  Quercommissuren  zu  einer 
Kette  verbundener  Ganglien,  von  denen  das  vorderste  in  der  Reihe 
dorsal  auf  dem  Schlunde  liegt,  wShrend  die  ubrigen  sg,mmtlich 
ventral  gelegen  sind.  Diese  ventrale  Kette  bezeichnet  man  deshalb 
auch  als  Bauchganglienkette.  Ihre  Verbindung  mit  dem  dorsalen 
Schlundganglion  wird  durch  zwei  Lftngscommissuren  hergestellt,  die, 
zu  beiden  Seiten  den  Schlund  umfassend,  im  Verein  mit  jenem  Ganglion 
und  dem  ersten  Bauchganglion  den  sogenannten  »Schlundring*  bilden, 
welcher  in  der  Morphologic  stets  eine  grosse  Bedeutung  gehabt  hat. 

Entsprechend  der  Bildung  eines  Kopfes,  der  ohne  Zweifel  be- 
sonders  bei  den  hOheren  Wirbellosen  vorhanden  ist,  hat  man,  in 
Anlehnung  an  die  Wirbelthiere,  von  Seiten  der  Morphologic  sclion 
lange  die  Frage  aufgeworfen,  welcher  Theil  des  Centralnervensystems 
der  Wirbellosen  als  Gehirn  zu  bezeichnen  wSre.  Die  Discussion, 
welche  sich  an  die  Frage  kniipfte,  blieb  unentschieden,  d^nn  noch 
heutigen  Tages  nennen  die  Einen  das  dorsale  Schlundganglion 
allein   das  Gehirn  (Geg£NBaur),    wahrend  Andere  dafiir  den  ganzen 
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Schlundring  in  Anspruch  nehmen  (Fr.  Leydig).  Die  Morphologie 
reicht  hier  mit  ihrer  Methode  nicht  aus,  iind  die  Physiologie,  welche 
sieh  an  der  Losung  dieser  Anfgabe  hatte  betheiligen  mussen,  war 
voUauf  mit  anderen  Problemen  beschaftigt.  Freilich  war  jene  Frage 
nnr  unter  der  Voraussetznng  zu  beantworten,  dass  es  gelingen  wurde, 
fiir  das  Gehirn  der  Wirbelthiere  eigenartige  und  charakteristische 
Functionen  zu  finden,  d.  h.*  Functionen,  durch  welche  das  Wirbel- 
thiergehim  eindeutig  zu  definiren  ware,  was  indess  bisher  niemals 
gegliickt  war. 

Als  ieh  die  Leistungen  des  Gehirns  der  Fische,  der  Amphibien 
und  Reptilien  vergleichend  zusammenstellte,  ergab  sich  eine  uber- 
raschend  einfache  Definition  des  Gehirns  der  Wirbelthiere,  welche 
folgendermaassen  lautet':  »Das  Gehirn  ist  definirt  durch  das  allgemeine 
Bewegungscentrum  in  Verbindung  mit  den  Leistungen  wenigstens 
eines  der  hoheren  Sinnesnerven.« 

Die  Definition  hat  neben  ihrer  grossen  Einfachheit  noch  einen 
weiteren  Vortheil,  dass  sie  nSmlich  durch  einen  einzigen  Versuch 
befriedigt  wird,  insofern  als  von  den  beiden  Elementen,  aus  welchen 
die  Definition  sich  zusammensetzt,  das  eine  Element  stets  anatomisch 
gegeben  ist.  Das  ist  der  hohere  Sinnesnerv,  dessen  Anwesenheit 
auch  seine  Function  verburgt.  Der  eine  nothwendige  Versuch,  welcher 
anaustellen  ist,  hat  den  Nachweis  zu  luhren,  dass  neben  dem  Sinnes- 
apparat  auch  noch  das  allgemeine  Bewegungscentrum  vorhanden  ist. 
Dieser  Nachweis  ist  dann  erbracht,  wenn  die  einseitige  Abtragung 
des  betreffenden  nervosen  Centraltheiles  die  Richtimg  der  Bewegung 
des  Thieres  so  andert,  dass  aus  der  gradlinigen  eine  kreisformige 
Bewegung  hervorgeht;  eine  Bewegungsform,  welche  unter  der  land- 
laufigen  Bezeichnung   »Zwangsbewegung«   allgemeiner  bekannt  ist. 

Mit  diesen  Kenntnissen  ausgeriistet,  treten  wir  nun  an  die  Frage 
heran,  ob  die  Wirbellosen  ein  Gehirn  besitzen  und  im  Bejahimgs- 
falle,  welcher  Theil  des  Centrahiervensystems  als  solches  zu  bezeichnen 
ist,  wobei  noch  als  selbstverstandlich  vorausgesetzt  werden  muss, 
dass  dieses  etwaige  Gehirn  der  Wirbellosen  identisch  mit  jenem  der 
Wirbelthiere  sein  miisse,  andemfalls  hatte  diese  Bezeichnung  keinen 
Sinn.  Statt  jedes  einzelne  der  zahlreichen  Ganglien  der  Kette  auf 
die  Anwesenheit  des  allgemeinen  Bewegungscentrums  zu  untersuchen, 
verweist  uns  unsere  Definition  von  vornherein  auf  das  dorsale  Schlund- 
ganglion,  welches  allein  —  wenigstens  bei  den  hoheren  Wirbellosen  — 
(mit  Ausnahme  einiger  weniger  Falle)  die  Sinnesnerven  tragt. 


^    I.  SrEiNER,    (lie  Functionen    des  Centralnervensystenis   und  ihre  Pliylogenese. 
Zweite  Ahtheilnng:  Die  Fisclie.     Wriag  von  Vieweg  u.  Sohn.    Braunschweig  1888. 
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Wir  beginnen  mit  den  Crustaceen,  unter  denen  der  gemeine 
Flusskrebs,  Astacus  JluviatUis,  ein  sehr  geeignetes  Object  der  Unter- 
suchung  darstellt. 

Die  halbseitige  Abtragung  des  dorsalen  Schlundganglions  fulirt 
ausnalimslos  zu  einer  Kreisbewegung,  welehe  stets  nach  der  unver- 
letzten  Seite  bin  gerichtet  ist,  so  dass  also  nach  rechtsseitiger  Ab- 
tragung die  Bewegung  nach  links  erfolgt  und  umgekehrt.  Es  ist 
niitzlich  zwei  Exemplare  in  entgegengesetztem  Sinne  zu  operiren,  um 
diese  absolute  Constanz  der  einmal  eingeschlagenen  Richtung  in  der 
Bewegung  vergleichend  betrachten  zu  k5nnen.  So  operirte  Krebse 
konnten  in  fliessendem  Wasser  drei  Wochen  und  langer  in  ihren 
Kreisbewegungen  beobachtet  werden. 

Es  war  vorauszusagen ,  dass  die  einseitige  Durchschneidung  der 
dorso-ventralen  Commissur  dasselbe  Resultat  der  Kreisbewegung  er- 
zeugen  musse,  was  in  der  That  ebenso  ausnahmslos  der  Fall  ist. 
Dieser  Versuch  ist  sogar  dem  ersten  bei  Weitem  uberlegen  und  seine 
Resultate  sind  auch  klarer,  well  er,  da  die  Commissur  nur  die 
Leitimgsbahnen  enthalt,  einfachere  und  reinere  Verhaltnisse  dar- 
bietet. 

Es  hatte  kein  Interesse,  dem  Flusskrebs  sehr  nahe  stehende 
Fonnen,  wie  den  Hummer,  die  Languste  u.  a.  zu  untersuchen,  welehe 
ohne  Zweifel  sich  ebenso  verhalten  wiirden,  wie  der  Krebs  selbst. 
Dagegen  musste  die  Gruppe  der  Brachyuren,  der  sogenannten  unge- 
schwanzten  Kjpebse,  unsere  Aufmerksamkeit  deshalb  besonders  fesseln, 
weil  hier  die  ganze  Bauchkette  in  ein  grosses  Ganglion  zusammen- 
geflossen  ist,  sodass  das  ganze  Centralnervensystem  gewissermaassen 
nur  durch  einen  Schlundring  dargestellt  wird. 

Zu  den  Versuchen  dienten  die  in  Neapel  sehr  haufigen  Formen 
von  Cardnns  maenas  und  Maja  verrucosa,  Sowohl  die  halbseitige  Ab- 
tragung des  dorsalen  Schlundganglions,  als  die  einseitige  Durch- 
schneidung der  Dorsoventralcommissur  gaben  ausnahmslos  Kreisbewe- 
gungen nach  der  unverletzten  Seite.  Die  Beobachtungen  wurden  in 
der  Regel  nach  acht  Tagen  abgebrochen. 

Von  niedriger  stehenden  Krebsen  konnte  in  gleicher  Weise  fur 
die  Mauerassel  (Oniscus  murarius)  nachgewiesen  werden,  dass  die 
einseitige  Abtragung  des  dorsalen  Schlundganglions  ebenfalls  Kreis- 
bewegungen nach  der  gegenuberliegenden  Seite  auslost. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  das  dor  sale  Schlund- 
ganglion  der  genannten  Krebse,  da  es  das  allgemeine  Bewegungs- 
centrum  und  die  Urspnmgsstatte  hoherer  Sinnesnerven  (Auge,  Ohr  u.  a.) 
enthalt,  das  Gehirn  ist.  Wir  konnen  erwarten,  dass  dieses  Resultat 
sich  fiir  alle  Crustaceen  wiederliolt. 
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Wir  kommen  zu  den  Insecten.  Unter  diesen  ist  Blatta  orientalis 
(Schwabenkafer)  ein  sehr  handliches  und  leicht  zu  beschaffendes  Mate- 
rial. Die  einseitige  Abtragimg  des  Dorsalganglions  geschieht  in  der 
Weise,  dass  man  durch  einen  scliarfen  Scheerenschnitt  die  eine  Seite 
des  Kopfes  abtragt,  wobei  man  den  Schnitt  nach  hinten  etwas  schief 
verlaufen  l&sst.  Auf  der  Schnittflache  sielit  man  das  dm'chsclinittene 
Ganglion.  Diese  Operation  ftlhrt  ausnahmslos  zu  Kreisbewegungen 
nach  der  gegeniiber  liegenden  Seite. 

Von  Kafem  wurden  mit  demselben  Resultate  noch  untersucht 
der  Goldkafer  (Carafms  auratus)^  der  Todtenkafer  (Blaps  morHsaga)^  der 
Rosskafer  (Geotrupes  vemalis)  und  manche  andere. 

Von  den  Fliegen  die  gemeine  Stubenfliege  (Musea  domestica)  imd 
die  Wespe  (Vespa  vulgaris). 

Unter  den  Schmetterlingen  dienten  dem  Versuche  der  Kohl- 
weissling  (Pier is  brassica)  und  der  Schwalbenscliwanz  (PapiUo  Machaon) . 
AUe  diese  Thiere  machten  nach  einseitiger  Abtragung  des  Kopfes 
Kreisbewegungen  nach   der  unverletzten  Seite. 

Da  das  dorsale  S(ihlundganglion  also  das  allgemeine  Bewegungs- 
centrum  enthalt  und  der  Trager  von  Sinnesnerven  ist,  so  folgt,  dass 
die  untersuchten  Insecten  sammtlich  ein  Gehirn  besitzen, 
welches  durch  das  dorsale  Schlundganglion  repraesentirt  wird. 

Myriapoden  zu  untersuchen  war  mir  nur  dadurch  mSglich,  dass 
mein  Freund  Prof.  Grassi  in  Catania  mir  von  dort  eine  Anzahl  Julus 
terrestris  sandte,  von  eiiier  Gr5sse,  wie  man  sie  hier  nicht  kennt. 
Die  Thiere  sind  &usserst  zierlich  und  in  ihren  Bewegungen  hinreichend 
lebhaft  und  bestimmt,  um  St5rungen  derselben  ganz  sicher  beurtheilen 
zu  konnen. 

Unter  Verzicht  auf  die  halbseitige  Abtragung  des  Dorsalganglions 
selbst,  versuchte  ich  die  Dorsoventralcommissur  zu  durchschneideu. 
Wie  die  anatomische  Lage  dieser  Commissur  voraussagen  lasst,  ge- 
schieht dies  mit  Sicherheit,  wenn  man  die  eine  Branche  einer  feinen 
Scheere  in  die  Munddffnung  schiebt  und  das  Kopfsegment  seitlich  und 
horizontal  durchschneidet.  Eine  gr5ssere  Anzahl  dieser  Thiere,  bald 
auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  in  der  angegebenen  Weise 
operirt ,  lehrte ,  dass  sie  ebenfalls  in  Kreisbewegungen  gingen  und  z war 
mit  ausserordentlicher  RegelmRssigkeit  nach  der  unverletzten  Seite  hin, 
d.  h.  genau  so,  wie  die  anderen  Arthropoden  und  die  Wirbelthiere. 

Es  folgt  daraus,  dass  auch  die  Myriapoden  in  ihrem  dorsal  en 
Schlundganglion  ein  echtes  Gehirn  besitzen.^ 


^    l'l)er  die  Aracliniden  kann  ich  keine  Mittheilung  machen,  well  merkwurdiger- 
weise  keine  iinserei'  llausspiiineii   bisliei*  die  Operation  liberiebt  hat. 
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Obgleich  bei  Pterotrachea  das  Pedalganglion  als  Ganzes  sehr  leicht 
zu  erreichen  ist,  habe  ich  mich  vergeblich  bemiiht,  dasselbe  mit 
Sicherheit  einseitig  zu  zerstoren.  Dagegen  gelingt  der  Versuch  vor- 
trefflich  bei  einer  anderen,  reizenden  pelagischen  Schnecke,  der  Oym- 
bulla  Peroniij  welche  in  poetischer  Weise  von  den  Franzosen  als 
^PapiUon  de  mer^  bezeichnet  wird.  Die  einseitige  Zerstorung  des 
Pedalganglions  erzeugt  eine  Kreisbewegung  um  den  gelahmten  Flugel, 
d.  h.  um  die  verwundete  Seite  lierum.  Diese  Bewegung  ist  zwar 
ebenfalls  eine  Zwangsbewegung ,  aber  eine  unachte,  weil  sie  mit 
peripherer  Lahmung  des  Bewegungsorgans  einhergeht. 

Ein  besonderes  Interesse  unter  den  MoUusken  beansprucht  die 
Gruppe  der  Cephalopoden ,  welche  auch  fur  die  Morphologie  seit 
langer  Zeit  schon  Gegenstand  lebhafter  Discussion  gewesen  ist.  Am 
geeignetsten  fiir  das  Experiment  ist  der  gemeine  Krake,  Octopus 
vulgaris^  sowohl  wegen  seines  haufigen  Vorkommens,  als  auch  wegen 
seiner  ausserordentlichen  Resistenz  gegeniiber  operativen  Eingriffen. 

Das  Centralnervensystem  der  Cephalopoden,  obgleich  principiell 
gleich  dem  der  ubrigen  MoUusken,  weicht  doch  im  Einzelnen  ein 
wenig  in  seinem  Bau  ab  und  bedarf  deshalb  einiger  Erlauterungen. 
Wir  haben  hier  ebenfalls  ein  dorsales  Schlundganglion  und  ein  ven- 
trales  Ganglion;  letzteres  aber  besteht  aus  drei  deutlich  gesonderten 
Ganglien,  welclie  von  vom  nach  hinten  gezahlt  sind  das  Brachial-, 
das  Pedal-  und  das  Visceral -Ganglion.  Auf  jeder  Seite  befinden  sich 
zur  Verbindung  der  dorsalen  mit  der  ventralen  Ganglienmasse  zwei 
Commissuren,  namlich  die  dorso-brachiale  und  dorso-pedale  Commissur. 
Die  ganze  Nervenmasse  liegt  in  einer  Knorpelkapsel,  welche  durchaus 
analog  dem  Schadel  der  Wirbelthiere  ist.  Ausserhalb  dieser  Kapsel 
liegt  dann  noch  in  der  Augenhohlenkapsel  ein  grosses  Opticusganglion, 
welches  durch  eine  kurze  Commissur  mit  dem  unteren  Theile  der 
dorso-pedalen  Commissur  zusammenhangt.  Andere  Theile  des  Nerven- 
systems  interessiren  uns  hier  nicht  weiter. 

Tragt  man  das  Dorsalganglion  einseitig  ab  oder  durchschneidet 
die  beiden  Commissuren  der  einen  Seite,  so  wird  in  den  Lebens- 
ausserungen  des  Thieres  auch  nicht  die  geringste  Veranderung  erzeugt, 
denn  es  bewegt  sich  spontan,  wie  vorher,  xiberfallt  mit  gi'ossem 
Geschick  seine  Beute  (Carcinu^  maenas)  und  verzehrt  sie.  Anders 
aber  wird  das  Bild,  wenn  man  das  dorsale  Ganglion  ganz  abtragt. 
Zwar  ist  die  Beweglichkeit  des  Thieres  in  ihrer  doppelten  Form 
erhalten,  denn  es  kriecht  mit  Hulfe  seiner  Arme  oder  schiesst  pfeil- 
schnell  durch  die  Fluthen,  wenn  der  Trichter  sich  rhythmisch  entleert, 
aber  diese  Bewegungen  erfolgen  nicht  mehr  spontan,  sondern  nur 
auf  Reiz,  und  ebensowenig  nimmt  er  spontan  seine  Nahrung.    Wahrend 


4f)  Sitzung  der  physikalisch-niatlieinatischen  Classe  vom  9.  Januar. 

der  Krake,  mit  hervoiTagenden  Geisteskraften  unter  seinesgleiclieii  aus- 
genistet,  sonst  mit  grosser  Aufmerksarnkeit  seine  Umgebung  beobaclitot, 
sitzt  er  jetzt  theiliiahmlos ,  wie  blodsinnig  da,  und  nur  die  regel- 
massigen  Athemziige  zeugen  von  erhaltenem  Leben.  Auch  sein  Gesicht 
ist  erhalten,  denn  er  weicht  zurack,  wenn  man  mit  einem  Stab  auf 
sein  Auge  zugeht. 

Gehim  ist  das  Dorsalganglion  nicht,  aber  es  ist  Grosshirn, 
denn  es  ti^agt  alle  jene  Functionen,  welche  wir  sonst  nur  in  dem 
Grossliirn  der  Wirbeithiere  zu  finden  gewohnt  sind.  Kein  Gehim  zu 
besitzen,  aber  ein  Grosshirn,  klingt  befremdlich  und  sogar  paradox, 
aber  vielleicht  nur,  weil  wir  einen  solchen  Fall  bisher  noch  nicht 
erlebt  haben.  Es  ist  indess  niclit  schwer,  den  Mechanismus  einer 
solclien  Bildung  an  der  Hand  friiherer  Versuche  und  Beobachtungen 
zu  begreifen. 

In  dem  zweiten  Theile  meiner  » Functionen  des  Centrahierven- 
systems«  (S.  loo)  habe  ich  den  folgenden  Satz  abgeleitet:  Das  Gross- 
hirn der  Wirbeithiere  hat  sich  phylogenetisch  aus  dem 
Riech centrum  entwickelt.  Wenn  aber  ein  Sinnescentrum ,  argu- 
mentirte  ich  weiter,  eine  solche  Differenzirung  einzugehen  vermag, 
so  muss  man  diese  Moglichkeit  auch  jedem  anderen  Simiescentrum 
z.  B.  dem  Sehcentrum,  zusprechen.  Das  heisst  aber  nichts  Anderes, 
als  dass,  wo  ein  Sinnescentrum  vorhanden  ist,  unter  geeigneten  Be- 
dingungen  daraus  ein  Grosshirn  sich  abzweigen  kann. 

Unser  Octopus  hat  aber  Sinnescentren,  also  war  vollauf  Gelegen- 
heit  zur  Bildung  eines  Grosshirns  gegeben.  Von  den  beiden,  beim 
Octopus  nachgewiesenen  Sinnen,  dem  Gesichts-  und  Gehorsinn,  ist 
es  wahrscheinlich  der  erstere ,  welcher  bei  der  Machtigkeit  seiner  Ent- 
wickelung  dem  Grosshirn  zum  Ursprung  gedient  hat. 

Nebenbei  war  es  hier  moglich,  durch  das  Experiment  eine  Frage 
zu  entscheiden,  welche  in  der  Morphologic  wohl  bearbeitet,  aber  nicht 
zum  Austrag  gebracht  werden  konnte.  Es  handelt  sich  um  die  Anne  der 
Gephalopoden,  welche  in  Analogic  zu  ahnlichen,  wenn  auch  kleineren 
Bildimgen  anderer  Evertebraten  als  dem  Kopfe  angeh5rig  betrachtet 
wurden,  wahrend  man  sie  andererseits  auch  dem  Fusse  zurechnen 
kann.  Die  Entscheidung  zwischen  diesen  beiden  Ansichten  liegt  in 
dem  Nachweis  des  letzten  Urspi*ungs  der  Tentakelnerven.  Sichtbar 
entstammen  diese  Nerven  dem  Brachialganglion ,  aber  sie  konnen 
entweder  in  demselben  selbst  wurzeln  oder  sie  konnen  im  Dorsal- 
oder  Pedalganglion  ihren  letzten  Ursprung  finden.  Dass  sie  im  Dorsal- 
ganglion  nicht  wurzeln,  geht  aus  den  obigen  Versuchen  schon  hervor, 
in  denen  weder  einseitige  noch  totale  Abtragung  desselben  die  Beweg- 
lichkeit  des  Thieres  beeintrachtigte.   Macht  man  aber  einseitige  Schnitte 
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in  das  Brachial-  oder  Pedalganglion ,  so  bekommt  man  audi  in  letz- 
terem  Falle  Kreisgang  mit  Lahmung  der  vierArme  der  verwundeten 
Seite,  d.  h.  also,  die  Nerven  der  Tentakel  wurzeln  im  Pedalganglion 
und  die  Tentakel  gehoren  demnach  dem  Fusse,  nicht  dem  Kopfe  an. 
Dieses  Resultat  durfte  ein  definitives  sein,  da  auch  von  morpholo- 
gischer  Seite  auf  der  zoologischen  Station  in  Neapel  in  dieser  Zeit 
der  Ursprung  der  Tentakelnerven  mit  Hulfe  von  Serienschnitten  bis 
in  das  Pedalganglion  hinein  verfolgt  werden  konnte/ 

Wir  kommen  zu  den  Anneliden  oder  Ringelwurmern ,  einer  an 
Arten  sehr  reichen  Gruppe.  Zu  dem  dorsalen  Sehlundganglion  tritt 
eine  Bauchkette,  welche  so  viele  Ganglien  enthalt,  als  Leibessegmente 
vorhanden  sind.  Da  diese  letzteren  sehr  zahlreich  auftreten,  so  ist 
auch  die  Bauchkette  langgestreckt  und  aus  vielen  Ganglien  zusammen- 
gesetzt. 

Es  standen  mir  folgende  Formen  zu  Gebote:  Ophelia^  Eunice^ 
Diopatra  napoletana  und  Nephthys  scolopendr aides.  Auch  hier  handelte  es 
sich  wieder  darum,  das  dorsale  Sehlundganglion  halbseitig  abzutragen. 
Wenn  man  bedenkt,  dass  dieses  Ganglion  nicht  grosser  ist,  als  der 
Kopf  einer  Insectennadel ,  so  wird  man  verstehen,  dass  ich  langere 
Zeit  vergeblich  mich  um  die  Ausfiihrung  dieses  Versuches  bemiihte, 
um  endlich  zu  der  Uberzeugung  zu  kommen,  dass  der  Versuch  in 
der  bei  den  anderen  Thieren  geiibten  Methode  unausfiihrbar  ist.  Denn 
man  hat  nicht  allein  die  Operation  zu  machen,  sondern  auch  durch 
die  Section  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  die  Operation  in  dem  ge- 
dachten  Sinne  ausgefiihrt  worden  ist.  Nachdem  ich  diese  Uber- 
zeugung gewonnen  liatte,  verfielen  wir^  auf  einen  sehr  einfachen  Aus- 
weg,  nSmlich  statt  des  Dorsalganglions,  die  abgehende  Dorsoventral- 
commissur  der  einen  Seite  zu  durchschneiden  und  den  Nachweis  der 
Durchschneidung  durch  Anfertigung  von  Schnittserien  zu  fiihren.  An 
der  Hand  vorhandener  Abbildungen  liess  sich  genau  der  Zug  bestimmen, 
welchen  das  schneidende  Instrument  am  Kopfsegmente  der  genannten 
Anneliden  nehmen  musste,  um  mit  grosster  Wahrscheinlichkeit  die 
Commissur  und  nur  diese  einseitig  zu  durchschneiden. 

Wir  begannen  mit  Ophelia,  Die  Commissur  wurde  theils  rechts, 
theils  links  bei  einigen  Exemplaren  durch schnitten.  Hatte  man  sie 
in's  Wasser  zuiiickgebracht  und  ihnen  einige  Zeit  der  Erholung  ge- 
gonnt,  so  war  keine  Veranderung  in  ihren  Bewegungen  wahrzunehmen. 


*  G.  Jatta  :  La  innervazione  della  braccia  dei  Cefalopodi.  Bollettino  della  So- 
cieta  di  Naturalisti  in  Napoli.    1889.    p.  129 — 132. 

^  Ich  liatte  mich  bei  diesen  Versuchen  der  freundlichen  Unterstiitzung  von  Dr. 
Ed.  Meyer  zn  erfi'euen,  der  diese  Anneliden  grosstentheils  aus  eigener  Anschauung 
kennt. 
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Bei  diesem  Annelid  ist  es  moglich,  die  Controle  uber  die  Durch- 
schneidnng  noch  unter  der  Lupe  auszuffihren.  Die  sorgfaltige  und 
vorsichtige  Praeparation  ergiebt  die  wohlgelungene  Durchschneidung 
beispielsweise  der  rechten  Commissur;  man  sieht  in  der  Schnittwunde 
deren  beide  Stumpfe  zum  Dorsalganglion  einerseits  und  andererseits 
zum  ersten  Bauchganglion  verlaufen,  wahrend  die  linksseitige  Com- 
missur unversehrt  ist.  Hieraus  folgt,  dass  die  einseitige  Durchschnei- 
dung der  Dorsoventralcommissur  bei  Ophelia  keine  Kreisbewegung 
hervomift. 

An  diesem  Versuche  ware  etwa  auszusetzen,  dass  die  Bewegungen 
dieser  Thiere  nicht  lebhaft  genug  sind,  um  ein  endgultiges  Urtheil 
zu  gestatten.  Ohne  die  Berechtigung  dieses  Einwandes  direct  zuzu- 
geben ,  konnen  die  weitgehendsten  Wunsche  in  dieser  Bichtung  durch 
die  Versuche  an  Nephthys  befidedigt  werden.  Die  schlangenartigen 
Bewegungen  dieses  Wurmes  sind  nicht  allein  von  ausserordentlicher 
Zierlichkeit ,  sondern  auch  von  einer  Behendigkeit,  die  ieli  den  Be- 
wegungen der  Schlangen  an  die  Seite  steUen  mochte,  wie  ich  sie  zur 
Zeit  in  Sicilien  im  Freien  gesehen  habe. 

An  mehreren  Exemplaren  wurde  auch  hier  die  eine  oder  die 
andere  Commissur  durchschnitten :  an  keinem  dieser  Exemplare  konnte 
irgend  eine  Veranderung  ihrer  zierlichen  und  lebhaften  Bewegungen 
beobachtet  werden.  Die  Zerlegung  in  Serien  lieferte  bei  diesen  Thieren 
den  Nachweis,  dass  die  Operation  vollkommen  correct  ausgefohrt  war. 
Daraus  aber  folgt,  dass  auch  bei  Nephthys  die  einseitige  Durchschnei- 
dung der  Dorsoventralcommissur  keine  Zwangsbe wegungen  erzeugt. 

Derselbe  Versuch  wurde  bei  Eunice  und  Diopaira  napoletana  aus- 
gefiihrt.  Namentlich  von  letzterer  Art  wurden  12  — 15  Exemplare 
operirt,  ohne  dass  auch  nur  ein  einziges  Mai  irgend  welche  Verande- 
rung in  ihrer  geradlinigen  Fortbewegung  beobachtet  worden  ware. 
Die  Controle  der  Durchschneidung  konnte  bei  diesen  Anneliden  wegen 
des  harten  Chitinkiefers  nicht  gemacht  werden,  an  dem  jedes  Messer 
erlahmte.  Doch  ist  an  dem  Gelingen  der  Durchschneidung  nicht  zu 
zweifeln,  da  die  Lage  der  Commissur  von  aussen  ganz  genau  be- 
stimmbar  ist. 

Da  den  imtersuchten  Anneliden  ein  allgemeines  Bewegungscentrum 
fehlt,  so  ist  das  Dorsalschlundganglion  ebensowenig  Gehirn, 
sondern  nur  Sinnescentrum. 

Unter  den  unsegmentirten  Wurmern  hat  der  Leberegel  (Distoma 
hepaticum)  das  einfachste  Centralnervensystem ,  welches  aus  einem 
dorsal  auf  dem  Schlunde  gelegenen  Ganglion  besteht,  das  nach  vorn 
die  Sinnesorgane  versorgt,  nach  hinten  zwei  lange  Nerven  entsendet, 
welche   die   Musculatur   innei-viren.     Mit  unseren  bisher   gewonnenen 
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Kenntnissen  kSnnen  wir  mit  Sicherheit  die  Erscheinungen  voraus- 
bestimmen,  welche  der  einseitigen  Zerstorung  dieses  Ganglions  folgen 
miissen;  namlich  Kreisbewegung  nach  der  verletzten  Seite  mit  Lahmung 
nach  derselben.  Den  Versuch  selbst  auszufiihren,  musste  ich  mir  aus 
Mangel  an  Material  versagen. 

Das  Resnltat  der  Versuche  iasst  sich  in  kurzen  Satzen  folgender- 
maassen  zusammenfassen : 

1.  Die  Arthropoden  haben  ein  echtes  Gehirn  wie  die  Wirbel- 
thiere,  welches  durch  das  dor  sale  Schlundganglionrepraesentirtwird. 

2.  Die  ubrigen  Wirbellosen  haben  kein  Gehirn.  Unter  ihnen 
hat  man  zu  unterscheiden 

a)  Mollusken  und  Anneliden,  bei  denen  das  dorsale  Schlund- 
ganglion  nach  unseren  augenblicklichen Kenntnissen  nur  Sinnes- 
centrum   ist. 

b)  Unsegmentirte  Wiirmer  (Typus:  Disioma  hepaiiewn),  bei  denen 
das  dorsale  Schlundganglion  das  gesammte  Centralnervensystem 
ausmacht:  einerseits  primares  Centrum  der  Bewegungsorgane, 
zugleich  aber  auch  Sinnescentrum  ist. 

Ob  zu  diesen  drei  ganz  distincten  Typen  von  Nervensystemen 
ein  vierter  durch  die  tiefer  stehenden  Wirbellosen,  wie  Echinodermen 
und  Coelenteraten ,  hinzutreten  wird,  kann  erst  eine  weitere  Unter- 
suchung  lehren,  wofiir  vielleicht  genugend  experimentelles  Material 
in  friiheren  Versuchen  vorliegt. 

Indem  ich  diesen  Bericht  schliesse,  driicke  ich  der  Akademie 
meinen  ergebensten  Dank  fiir  die  mir  gewahrte  Unterstiitzung  aus, 
sowie  der  Grossherzoglich  Badischen  Regieining  in  Karlsruhe  fiir  die 
gutige  Uberweisung  ihres  Arbeitsplatzes  auf  der  zoologischen  Station 
in  Neapel. 


Ausgegeben  am  16.  Januar. 


B«rlin,  gedruckt  in  der  Reichtdruekent 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


16.  Januar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  CoNZE  las  iiber  die  attischen  Grabreliefs. 
Die  Mittheiliing  wird  an  einem  anderen  Ort  erscheinen. 

2.  Die  physikalisch-mathematische  Classe  hat  bewilligt:  i  500  Mark 
Hrn.  Prof.  Dr.  Matthiessen  in  Rostock  zu  einer  Reise  nach  den  Fang- 
stationen  der  Walfische  am  nordlichen  Eismeer  behufs  ophthalmologi- 
scher  Untersuchiingen  an  Getaceen;  1800  Mark  dem  Privatdocenten 
Hm.  Dr.  Rohde  in  Breslau  zu  Untersuchungen  iiber  das  Centralnerven- 
system  der  Haifische  und  Echinodermen  auf  der  zoologischen  Station 
in  Neapel;  600  Mark  Hrn.  Dr.  Schellong  in  Konigsberg  zur  Bearbeitung 
des  von  ihm  auf  Neu- Guinea  gesammelten  anthropologischen  Materials. 

3.  Die  philosophisch-historische  Classe  hat  bewilligt:  500  Mark 
Hrn.  Prof.  Dr.  Winkler  in  Breslau  zu  einer  Reise  nach  Petersburg  zur 
Ausbeutung  der  dortigen  Materialien  fiir  die  Samojedische,  Tungusische 
und  Tiirkische  Sprache. 
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Sehsphaere  und  Augenbewegungen. 

Von  Hermann  Munk. 

Nach  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Dr.  Obregia  aus  Bucarest 

ausgefuhrten  Versuchen. 


(Vorgetragen  am  21.  November  1889  [s.  diese  Berichte,  1889.  S.  1037].) 


Je  heftiger  der  Widerspruch  gewesen  ist,  welchen  meine  Ermittelungen 
uber  die  Sehsphaeren  der  Saugethiere  von  gewissen  Seiten  fanden,  und 
je  langer  es  gedauert  hat,  ehe  der  Widerspruch  uberwunden  wurde, 
desto  mehr  werden,  glaube  ich,  diese  Ermittelungen  jetzt  als  ein 
sicherer  Erwerb  gelten  diirfen.  Nur  ein  wesentlicher  Punkt  macht 
noch  eine  Ausnahme.  Man  ist  wohl  daniber  einig,  dass  jeder  Seh- 
sphaere beim  Affen  (und  Menschen)  die  gleiehseitigen  Halften  beider 
Netzhaute,  beim  Hunde  etwa  das  laterale  Viertel  der  gleiehseitigen 
Netzhaut  und  die  medialen  drei  Viertel  der  gegenseitigen  Netzhaut 
zugehoren.  Aber  fiir  die  festen  Beziehungen,  welche  ich  welter  zwi- 
schen  den  Netzhautbezirken  einerseits  und  den  Rindenbezirken  der 
Hinterhauptslappen  andererseits  ajiffand,  fur  die  sogenannte  Projection 
der  Netzhaute  auf  die  Sehsphaeren  steht  die  Anerkennung  noch  aus. 
Diese  Anerkennung  zu  fbrdern,  wird  die  Aufgabe  der  vorliegenden 
Mittheilung  sein. 

Die  erste  Kenntniss  des  Sachverhaltes  habe  ich  schon  auf  einer 
friihen  Stufe  meiner  Untersuchungen  gewonnen.  Exstirpirte  ich  ein 
behebiges ,  nicht  zu  kleines  Stuck  der  Rinde  eines  Hinterhauptslappens, 
so  traten  SehstOrungen  auf,  welche  nur  verstandlich  waren,  wenn 
jetzt  gewissermaassen  ein  zweiter  blinder  Fleck  an  der  einen  Netz- 
haut bestand^  Fallt  danach  mit  der  Exstirpation  einer  zusammen- 
hangenden  Rindenpartie  immer  die  Wahrnehmung  fur  eine  zusammen- 
hangende  Partie  der  lichtempfindlichen  Netzhautelemente  aus,  so  kann 
es,  wie  ich  sagte,  nicht  anders  sein,  als  dass  die  centralen  Elemente 


^  Uber  die  Functionen  der  Grosshirnrinde.     Gesammelte  Mittheilungen.     Berlin 
i88i.    S.  31  —  4;  38. 
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der  Sehsphaere,  in  welchen  die  Opticusfasern  enden  und  die  Gesiehts- 
wahrnehmung  statthat,  regelmassig  und  continuirlich  angeordnet  sind 
wie  die  lichtempfindlichen  Netzhautelemente ,  von  welchen  die  Opticus- 
fasern entspringen,  derart  dass  benachbarten  Netzhautelementen  immer 
benachbarte  wahrnehmende  Rindenelemente  entsprechen.  Aber  die 
ohnehin  zarten  Beobachtungen  waren  bei  diesen  Versuchen  noch  da- 
durch  erschwert,  dass  die  StoiTingen  sehr  verganglicher  Natur  waren, 
indem  das  Thier  auch  den  neuen  blinden  Fleck  bald  vernachlassigen 
lernte.  Ich  habe  deshalb  spater  in  systematischer  Untersuchung  am 
Hunde  grosse  und  passend  gewahlte  Stiicke  einer  Sehsphaere  entfernt, 
abwechselnd  die  vordere  und  die  hintere,  die  mediale  und  die  laterale 
Halfte  u.  s.  w.,  und  durch  die  nunmehr  andauernd  zu  beobachtenden 
Sehstorungen  die  Beziehungen  der  Netzhaute  zu  den  Sehsphaeren 
genauer  bestimmt\  Die  Netzhaut  war  danach  derart  auf  die  Seh- 
sphaere projicirt  zu  denken,  dass  der  obere  Netzhautrand  deiH  vor- 
deren  Sehsphaerenrande,  der  untere  Netzhautrand  dem  hinteren  Seh- 
sphaerenrande ,  der  mediale  Netzhautrand  dem  medialen  Sehsphaeren- 
rande, endlich,  soweit  die  Netzhaut  der  einen  und  die  Sehsphaere 
der  anderen  Seite  liberhaupt  zusammengeh5ren,  der  laterale  Netzhaut- 
rand dem  lateralen  Sehsphaerenrande  entspricht.  Schliesslich  habe  ich 
auch  noch  mit  ebensolchen  Partialexstirpationen  der  einen  Sehsphaere 
Totalexstirpationen  der  zweiten  Sehsphaere  am  Himde  verbunden,  so 
dass  bloss  ein  einziger  zusammenhangender  Rest  von  den  Sehsphaeren 
erhalten  blieb^:  diese  Versuche  waren  am  schwierigsten  auszu^hren, 
aber  dafiir,  wo  sie  gelangen,  die  vorermittelte  Projection  auf 's  einfachste 
imd  klarste  zu  erkennen.  Beim  Aflfen  habe  ich  der  Untersuchung 
nicht  die  gleiche  Ausdehnung  gegeben.  Hier  zeigt,  auf  Querschnitten 
durch  den  Hinterhauptslappen ,  die  Faltung  von  dessen  Rinde,  im 
Gegensatze  zu  ihrer  grossen  Einfachheit  beim  Hunde,  eine  ansehnliche 
Verwickelung ;  und  damit  waren  Schwierigkeiten  gegeben,  welche  sich 
nicht  iiberwinden  liessen.  Ich  habe  mich  deshalb  damit  begnugt, 
durch  verschiedene  grSssere  Partialexstirpationen  festzustellen ,  dass, 
wie  zu  erwarten,  im  Princip  dieselbe  Projection  beim  Aflfen  wie  beim 
Himde  besteht^. 

Eine  Wiederholung  meiner  Untersuchung  ist  wahrend  des  Jahr- 
zehntes  nicht  erfolgt,  und  man  hat  von  der  Projection  einerseits  wie 
von  einer  grossen  Entdeckung,  andererseits  fast  wie  von  einer  Fabel 
gesprochen.     Sie  musste  ja  wenig  gelten,  wo  man  die  Abhangigkeit 


^  Ebenda,  8.  79 — 94. 

'  Ebenda,  S.  104. 

*  Ebenda,  S.  38;   126 — 7.  —  du  Bois-Reymond's  Archiv,  188 1.  S.  457 — 9. 
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(ies  einfachsten  Seliens  vom  Grosshirn,  voUends  die  Sehsphaeren  be- 
stritt;  und  niir  ebenso  natorlich  war  es,  dass  man  ebendort  die  zarten 
Stutzen  nicht  auffand,  welche  schon  jede  grossere  Exstirpation  iin 
Bereiche  der  Hinterhauptslappen  fur  die  Projection  darbietet.  Auch 
sind  pathologische  Erfahrungen  am  Menschen,  wahrend  sie  fiir  meine 
ubrigen  Ermittelungen  beziiglicli  der  Sehsphaeren  reichlich  sich  ein- 
stellten,  nur  sparlich  zu  gunsten  der  Projection  beigebracht  worden, 
wohl  weniger  infolge  der  Seltenheit  der  Krankheitsfalle ,  als  infolge  der 
Schwierigkeit  der  Beobachtungen.  Bloss  ein  einzelnes  Versuchsergeb- 
niss  ist  schliesslich  fur  die  Projection  eingetreten.  Von  zwei  Aflfen, 
welchen  die  HH.  Sanger  Brown  und  E.  A.  Schafer  die  beiden  Hinter- 
hauptslappen abgetragen  hatten,  war  der  eine  fiir  die  Dauer  ganz 
blind,  der  andere  jedoch  nur  fast  blind,  indem  hier  ein  kleiner  Theil 
des  Gesichtsfeldes  erhalten  war,  so  dass  hoch  vorgehaltene  Gegen- 
stande  gesehen  wurden:  und  es  zeigte  sich,  dass  im  letzteren  Falle 
die  Exstirpation  an  der  unteren  Flache  der  Hemisphaeren  nicht  so 
weit  nach  vorn  sich  erstreckte  wie  im  ersteren  Falle \  Indessen  haben 
sich  mir  selber  bei  meinen  zahlreichen  Sehsphaeren -Exstirpationen 
ungesucht  immer  neue  Bestatigungen  der  Projection  zugefunden  in 
Fallen,  in  welchen  die  beabsichtigte  Totalexstirpation  beider  Seh- 
sphaeren an  der  einen  oder  der  anderen  Sehsphaere  nicht  voU- 
kommen  gelungen  war.  Einfachere  und  leichtere  beweisende  Ver- 
suche,  als  ich  beschrieben,  habe  ich  jedoch  nicht  aufzufinden  vermocht. 
Neuerdings  hat  nun  ein  anderer  Weg  wieder  auf  die  Projection 
gefiihrt.  Hr.  Schafer^  fand  beim  Affen,  dass  durch  Reizung  mit 
Inductionsstromen  von  der  ganzen  Rinde  des  Hinterhauptslappens 
aus  associirte  Augenbewegimgen  herbeigefiihrt  werden.  Die  Augen 
gehen  immer  nach  der  dem  gereizten  Lappen  entgegengesetzten  Seite; 
und  sie  gehen  zugleich  nach  unten ,  wenn  die  Reizung  in  der  oberen 
(oder  vorderen),  nach  oben,  wenn  sie  in  der  unteren  (oder  hinteren) 
Zone  des  Hinterhauptslappens  erfolgt,  beidemal  am  stlirksten,  wenn 
die  Elektroden  der  medialen  Oberflache  des  Lappens  oder  deren 
Nachbarschaft  angelegt  sind.  Die  intermediare  Zone,  von  welcher 
aus  reine  Seitenbewegungen  erhalten  werden,  ist  aussen  breit  und 
verengt  sich  nach  innen,  so  dass  sie  auf  der  medialen  Oberflache  des 
Lappens  nur  schmal  ist.  Gewohnlich  war  die  Aufwartsbewegung  der 
Augen  von  einer  Hebung,  die  Abwartsbewegung  von  einer  Senkung 
der  oberen  Augenlider  begleitet ;  aber  diese  Augenlidbewegungen  waren 


^  Philos.  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  London,  Vol.  179  (1888),  B,  p.  315  — 7; 
321  —  3.  —  Brain:    a  Journal  of  Neurology,  Vol.  X  (1888),  p.  370 — i;   Vol.  XI,  p.  i. 

*  Brain,  Vol.  XI,  p.  i  —  6.  —  Ich  fuhre  hier  alles  wesentliche  moglichst  wort- 
getreu  an. 
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bei  den  Versuchen  ebensowenig  regelmassig,  wie  die  Veranderungen 
der  Pupillen,  welche  manchmal  die  Augenbewegungen  begleiteten. 
Soweit  sich  beobachten  liess,  blieben  die  Sehaxen  immer  parallel, 
wenn  nur  eine  Hemisphaere  gereizt  wxirde.  Einmal,  als  die  Elektroden 
auf  correspondirende  Punkte  der  medialen  Oberflachen  beider  Hemi- 
sphaeren  gesetzt  waren,  kam  es  zu  einer  schwachen  Convergenz  der 
Sehaxen;  aber  dieser  Erfolg  war  nicht  ausgesprochen  oder  constant 
genug,  um  viel  Gewicht  darauf  legen  zu  lassen.  Nehmen  wir  an, 
sagt  Hr.  ScHAFER,  dass  diese  verscliiedenen  Augenbewegungen  die 
Folge  oder  Begleiterscheinungen  subjectiver  Gesichtsempfindungen  sind, 
welche  die  Reizung  herbeifiihrt,  und  dass  die  Be wegungen  die  Richtung 
dorthin  nehmen,  wohin  jene  Empfindungen  nach  aussen  gesetzt  werden, 
so  zeigen  die  Versuche  eine  gewisse  Verbindung  zwischen  den  Theilen 
der  Hirnsehflache  und  der  Netzhaute  an:  eine  Verbindung,  welche 
dahin  sich  bestimmen  lasst,  dass  i.  die  ganze  Sehflache  einer  Hemi- 
sphaere verbunden  ist  mit  der  gleichseitigen  Halfte  beider  Netzhaute; 
2.  die  obere  Zone  der  Sehflache  einer  Hemisphaere  mit  dem  oberen 
Theile,  die  untere  Zone  mit  dem  unteren  Theile,  die  intermediare 
Zone  mit  dem  mittleren  Theile  der  gleichseitigen  Halfte  beider  Netz- 
haute verbimden  ist. 

Man  hat  hier  eine  vollkommene  Ubereinstimmung  mit  meinen 
Ermittelungen.  Aber  dabei  halt  sich  Hr.  Schafer  nicht  auf,  sondem 
er  fahrt  folgendermaassen  fort:  »Wir  kOnnen  diese  Beziehungen 
schematisch  darstellen,  indem  wir  die  Sehflachen  beider  Hemisphaeren 
an  der  grossen  Langsfissur  vereinigt  annehmen  und  jede  Netzhaut  aus- 
gebreitet  imd  in  ihrer  naturlichen  Lage  auf  die  vereinte  Flache  pro- 
jicirt  denken.  Dann  ubersieht  man,  dass  die  identischen  Punkte  beider 
Netzhaute  einer  und  derselben  Stelle  der  Hirnrinde  entsprechen ;  dass 
die  obere  Halfte  jeder  Netzhaut  auf  den  oberen  und  die  untere  HSlft^e 
auf  den  unteren  Theil  der  vereinten  Sehflache  f&llt,  dass  die  innere 
HaJite  der  einen  und  die  aussere  Hahfte  der  anderen  Netzhaut  auf 
dieselbe  Hemisphaere  fallen,  und  dass  eine  senkrechte  Zone,  welche 
die  Gentren  beider  Netzhaute  enthalt,  dem  medialen  Theile  der  ver- 
einten Sehflache  entspricht.  Das  wiirde  die  Theile  der  Netzhaut, 
welche  beim  directen  oder  centralen  Sehen  betheiligt  sind ,  mit  einem 
Theile  der  medialen  Oberflachen  der  Hinterhauptslappen  verknupfen, 
der  wahrscheinlich  ein  StQck  der  Lobuli  quadrati  einschliesst.  Dieses 
Verbindungsschema  zwischen  den  Netzhauten  und  Hinterhauptslappen 
weicht  in  mehreren  Punkten  von  dem  bekannten  Schema  ab,  das 
H.  MuNK  (Uber  die  Punctionen  u.  s.  w.,  5.  Mittheilung)  auf  grund  von 
Exstirpations versuchen,  hauptsachlich  an  Hunden,  aber  zum  Theil 
an  Aflfen   formulirt  hat.      Die   wichtigsten  Unterschiede  betreffen   die 
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Ausdehnung  der  Sehflache^  und  den  Theil  der  Hinterhauptsrinde, 
der  mit  dem  centralen  Theile  der  Netzhaut  (Macula  lutea)  verbunden 
ist.  Die  Sehflache  (Sehsphaere)  von  Munk  ist  auf  die  Hinterhaupts- 
lappen   beschrankt\    und  die  Maculae  luteae  sind   mit   der  Mitte 


*  Um  das  Verstandniss  zu  ermoglichen  f  muss  ich  bemerken,  dass  Schafer*s 
•  Sehflache-  nicht  bloss  auf  den  Hinterhauptslappen ,  sondern  auch  auf  dessen  nachste 
Nachbarschaft  nach  vorn  und  nach  aussen  sich  erstreckt.  Fur  die  Projection ,  um  welche 
es  sich  in  meiner  vorliegenden  Mittheihing  handelt,  ist  das  ohne  Bedeutung,  und  deshalb 
komme  ich  im  Texte  nicht  weiter  darauf  zu  sprechen.  Aber  im  Interesse  der  Sache  liegt 
es,  dass  ich  diesen   » wichtigsten  Unterschied*   doch  hier  beilaufig  kurz  beleuchte. 

In  den  Phil.  Transact.  Vol.  179  (1888),  B,  tritt  das  Ergebniss,  zu  welchem  Schafer 
diirch  seine  (u.  S.  Brown's)  Exstirpationsversuche  gelangt  war,  in  folgenden  Satzen 
hervor:  »Die  zwei  Versuche,  bei  welchen  die  Abtragung  eines  bezw.  beider  Hinter- 
hauptslappen vollkommen  war,  bestiitigen  ganz  die  bezuglichen  Angaben  von  Munk, 
der  behauptet,  dass  voile  und  andauernde  Blindheit  durch  die  Abtragung  der  Hinter- 
hauptslappen allein,  ohne  die  Betheiligung  (implication)  der  Gyri  angulares,  herbei- 
gefuhrt  wird,  und  dass  die  Entfernung  eines  Hint^rhauptslappens  voile  und  andauernde 
Heniianopsie  verursacht«  (8.  321);  und  wiederum  »diese  zwei  Versuche  scheinen  einen 
vollkomiiienen  Beweis  zu  liefern  fur  die  Vorstellung,  dass  an  der  centralen  Perception 
der  Gesichtseindrucke  dieser  Lappen,  und  dieser  Lappen  allein  von  der  Grosshirn- 
hemisjihaere  des  Affen  betheiligt  ist«  (S.  322).  Denselben  Standpunkt  nimmt  Schafer 
iin  Brain,  Vol.  X,  1888,  p.  362 — 72  ein.  Wenn  zeitweilige  Hemiopie,  heisst  es  dann 
dort  zum  Schlusse,  infolge  ausgedehnter  X'erletzungen  des  Schlafenlappens  und  einmal 
auch  des  Gyrus  angularis  erhalten  wurde,  so  sind  diese  vorubergehenden  Symptome 
wohl  eher  der  Circulationsstorung  im  Hinterhauptslapj)en  und  dem  zeitweiligen  Ver- 
luste  der  Unterstiitzung,  welche  die  Nachbartheile  dem  Lappen  gewaliren,  zuzuschreiben, 
als  d(?m  Umstande,  da^s  sich  die  Sehllache  der  Rinde  vom  Hinterhauptslappen  aus 
fiber  die  angrenzenden  Hirntheile  verbreitet.  -Ware  dies  der  Fall  beim  AfFen,  so 
musste  immer  etwas  Sehvermogen  nach  der  Entfernung  der  Hinterhauptslappen  allein 
zuruckbleiben ;  wahrend  Mtnk  sowohl,  wie  wir  selber  gefunden  haben,  dass  keine 
.S])ur  von  Sehvermogen  erhalten  ist...  Es  ist  jedoch  auch  moglich,  dass  Fasern, 
welche  mit  der  Rinde  der  angrenzenden  Hirntheile  und  insbesondere  des  Gyrus  angu- 
laris verbunden  sind,  riickwarts  in  den  Hinterhauptslappen  einbiegen  imd  so  mit  diesem 
Lappen  abgeschnitten  werden.  \'erschiedene  Thatsachen  lassen  sich  zu  gunsten  dieser 
\'orstellung  anfiihren ,  .  . .  doch  sind  wir  noch  nicht  in  der  Lage ,  zu  einer  bestimmten 
Entscheidung  in  der  Sache  zu  kommen.«  Nun  beginnt  die  Mittheilung  Schafer's, 
von  welcher  ohen  im  Texte  die  Rede  ist,  folgendermaassen :  -Die  Sehflache  der  Gross- 
hinirinde  beim  Affen ,  soweit  sie  aus  den  Erfolgen  der  Exstirpation  und  der  elektri- 
schen  Reizung  bestinunbar  ist,  erstreckt  sich  flber  den  ganzen  Hinterhauptslappen. 
Sie  schliesst  vielleicht  einen  Theil  des  Gyrus  angularis  oder  diesen  ganzen  Gyrus  ein, 
obwohl  die  Exstirpationsergebnisse  zu  zeigen  scheinen,  dass  die  Rolle,  welche  die 
letztere  Windung  spielt,  verhaltnissmassig  klein  ist.  Abtragung  beider  Hinterhaupts* 
lappen  fiihrt  vollige  und  andauernde  Blindheit  herbei ,  wahrend  auf  die  Zerstorung  der 
Rinde  beider  Gyri  angulares  keine  merkliche  (appreciable)  Sehstorung  folgt.  Doch 
veranlasst,  wie  sich  jetzt  zeigen  wird,  elektrische  Reizung  des  hinteren  Stiickes  des 
Gyrus  angularis  solche  Augenbewegungen,  wie  sie  die  Reizung  der  angrenzenden  Partie 
des  Hinterhauptslappens  liefert;  es  ist  deshalb  wahrscheinlich  correct,  wenigstens  diese 
Partie  des  Gyrus  angularis  in  die  Sehflache  einzubeziehen.«  Und  dazu  besagt  eine 
Anmerkung:  » Einen  gleichen  Erfolg  erhalt  man  auf  Reizung  des  oberen  Endes  des 
Gyrus  temporalis  superior  und  der  angrenzenden  Portion  des  Gyrus  temporalis  medius. 
Das  mag  daher  ruhren,  wie  gewohnlich  angenommen  wird,  dass  subjective  Gehors- 
empfindungen  herbeigefuhrt  werden;   doch  darf  man  nicht  die  Moglichkeit  Qbersehen, 
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der  Convexitat  dieser  Lappen  verbunden  (Ebenda,  S.  127). 
Demgemass  sollte  nach  der  Abtragung  der  Mitte  beider  Hinterhaupts- 
lappen  das  centrale  Sehen  vernichtet  sein.  Aber  im  Gegensatze  zu 
MuNK  habe  ich  das  nicht  so  bei  Affen  gefunden.  Wirklich  war  es 
der  geringe  Effect  dieser  beiderseitigen  Verletzung,  was  mich  zuerst 
an  der  Richtigkeit  von  Munk's  Schema  zweifeln  liess,  Andererseits 
war  bei  einem  Versuche,  welchen  ich  nach  den  obigen  Ergebnissen 
der  Rindenreiziing  anstellte,  ein  ausgesprochener  Defect  des  centralen 
Sehens  herbeigefiihrt  durch  eine  beiderseitige  Verletzung  beidw  me- 
dialen  Oberflachen.  VoUer  und  andauernder  Verlust  des  centralen 
Sehens  resnltirte  nicht,  aber  es  fand  sich  nach  dem  Tode,  dass  die 
Verletzung  nicht  soviel  von  der  medialen  Oberflache  der  Sehflache, 
besonders  auf  einer  Seite,  betraf,  wie  bei  der  Operation  beabsichtigt 
war.  Die  Frage  wird  mittels  der  Exstirpationsmethode  weiter  verfolgt 
werden  miissen,  und  das  beabsichtige  ich  bald  in  Angriff  zu  nehmen ; 
doch  ist  die  Schwierigkeit,  mittels  localisirter  Exstirpationen  der  Seh- 
flache zu  sicheren  Schlussen  zu  kommen,  enorm.  Denn  die  Thiere 
nehmen  bald  die  Gewohnheit  an,  locale  Defecte  im  Gesichtsfelde 
durch  schnelle  Augenbewegungen  zu  compensiren,  so  dass  alle  Be- 
miihimgen,  das  Vorhandensein  solcher  Defecte  festzustellen,  yereitelt 
werden.  Ich  glaube,  dass,  um  zu  genaueren  Schlussen  zu  kommen, 
die  Resultate  perimetrischer  Beobachtungen  in  Fallen  von  Hirnver- 
letzung  beim  Menschen  abgewartet  werden  mussen,  und  dass  diese 
Versuche  liber  die  SehflSche  des  Affen  vomehmlich  den  Werth  haben, 
dass  sie  Fingerzeige  geben  fiir  die  Art  des  Resultates,  welches  beim 
Menschen  zu  erwarten  ist.« 

Hrn.  ScHAFER  war  es  danach  offenbar  hauptsachlich  um  die  Ab- 
weichung   von   meinen   Ermittelimgen   iiber   die   Projection   zu   thun. 


dass  auch  diese  Partie  ziir  Sehflache  gehort,  mit  welcher  sie  in  anatomischer  Con- 
tinuitat  ist-.  Endlich  heisst  es  noch  S.  4:  •Ich  habe  keinen  Erfolg  erhalten,  wenn 
ich  mit  schwacher  Faradisation  das  hintere  Stuck  des  Gyrus  angularis  reizte, 
selbst  wenn  gut  ausgesprochene  Ergebnisse  mit  einer  bloss  an  der  Zunge  merkiichen 
Stromstarke  von  den  eben  betrachteten  Partien  erhalten  wurden-  (uber  die  »eben  be- 
trachteten «  Partien  ist  keine  Klarheit  zu  gewinnen ;  es  ist  wohl  die  Rinde  des  Hinter- 
hauptslappens  gemeint). 

Ich  habe  damit  das  Material  fur  die  Wurdigung  des  -wichtigsten  Unterschiedes* 
voUstandig  vorgelegt,  und  ich  brauche  nichts  hinzuzufugen.  Sohafkr  hat  wohl  selber 
gewusst,  dass  die  elektrischen  Strome,  wenn  die  Elektroden  vor  den  Grenzen  des 
Hinterhauptslappens  stehen,  nicht  an  diesen  Grenzen  halt  machen,  und  deshalb  lasst 
sich  die  Aufgabe  seines  fruheren  richtigen  Standpunktes  nur  durch  den  heftigen  Streit 
erklaren,  in  welchen  er  infolge  semer  Bestatigung  meiner  Ermittelungen  mit  Ferrier 
gerathen  ist  (vergl.  Brain,  Vol  XI,  p.  7;  145).  Ich  meine  aber  nicht,  dass,  weil  einmal 
Ferrier,  wie  jetzt  von  den  verschiedensten  Seiten  anerkannt  ist,  ganz  unbrauchbare 
Versuche  gemacht  hat,  noch  immer  mehr  Krafte  an  die  Widerlegung  Ferrier*s  zu 
verschwenden  seien. 
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Aber  die  Abweichung  stelit  auf  recht  schwachen  Fiissen.  Dass  die 
Maculae  luteae  des  Affen  gerade  mit  der  Mitte  der  Convexitat  der 
Hinterhauptslappen  verbunden  seien,  habe  ich  gar  nicht  angegeben. 
Ich  habe  sie  schon  zuerst  in  der  Mittheilung  vom  Jahre  1880,  welche 
Hr.  ScHAFER  citirt,  nur  derjenigen  Rinde  zugeordnet  sein  lassen,  welche 
ungefahr  die  Mitte  der  Convexitat  jedes  Hinterhauptslappens  ein- 
nimmt\  Sodann  aber  habe  ich  in  einer  Mittheilung^  vom  Jahre  1881, 
welche  Hrn.  Schafer  entgangen  ist,  als  » recht  int^ressante  neue  Er- 
fahrungen«  betreffend  die  den  Maculae  luteae  correspondirende  Rinde 
zwei  Versuche  am  Affen  hervorgehoben ,  welche  den  ScHAFER'schen 
Versuchen  mindestens  die  Wage  halten,  zwei  Versuche,  bei  deren 
einem  ungefahr  die  Mitte  der  Convexitat  jedes  Hinterhauptslappens 
exstirpirt  war,  bei  deren  anderem  die  ebensogrossen  Exstirpations- 
stellen  mehr  nach  hinten  und  auch  etwas  mehr  nach  innen  gelegen 
waren:  beidemal  hatte  der  Affe  nach  wie  vor  fixirt,  aber  im  letzteren 
Falle  hatte  sich  die  Sehstorung  beim  Fixiren  auffallig  grosser  ergeben 
als  im  ersteren  Falle;  imd  ich  habe  daraus  geschlossen,  dass  die  den 
Foveae  centrales  coiTespondirende  Rinde  jederseits  in  der  hinteren 
Halfte  der  Convexitat  gelegen  ist.  Der  ganze  Unterschied  zwischen 
Hrn.  Schafer  und  mir  lauft  also  darauf  hinaus,  dass  ich  mehr  auf 
die  Verschiebung  nach  hinten,  als  auf  die  nach  innen  Gewicht  gelegt 
habe,  Hr.  Schafer  gerade  die  Verschiebung  nach  innen  betont:  und 
dem  kommt  um  so  weniger  Bedeutung  zu,  als  wir  doch  Beide  an- 
erkeimen,  dass  unsere  sparlichen  Versuche  am  Affen  eine  genaue  Be- 
stimmung  der  Lage  der  fraglichen  Rinde  nicht  ermoglichten.  Wenn 
nun  aber  Hr.  Schafer  bloss  wegen  der  Verschiebung  nach  innen  sein 
Schema  so  herstellt,  dass  er  die  Sehflachen  beider  Hemisphaeren  an 
der  grossen  Langsfissur  zu  einer  einzigen  verbunden  und  auf  diese 
Gesammtsehflache  jede  Netzhaut  in  ihrer  natiirlichen  Lage  projicirt 
setzt,  so  ist  sein  Vorgehen  nicht  nur  unbegriindet,  sondem  auch  un- 
berechtigt.  Denn  er  ubersieht  ganz  die  Faltung  der  Rinde  am  Hinter- 
hauptslappen des  Affen,  insbesondere  die  der  Oberflache  parallele 
Doppelschicht  der  Rinde  mit  der  Umschlagstelle  am  medialen  Rande 
des  Lappens,  daher  diesem  Rande  gar  nicht  das  mediale  Ende  der 
Rinde  entspricht;  er  vergisst,  dass  ansehnliche  und  ungleich  gelegene 
Bezirke  der  beiden  Netzhaute  am  binocularen  Sehen  nicht  betheiligt 
sind;  er  tragt  nicht  der  Verschiedenheit  Rechnung,  welche  Mensch, 
Affe,  Hund  u.  s.  w.  im  binocularen  Sehen  darbieten;  er  setzt  sich 
uber    die    Ergebnisse   hinweg,    welche    die    Exstirpationen    seitlicher 


^  Uber  die  Functionen  n.  s.  w.  S.  127. 

^  Du  Bois-Reymond's  Archiv,    1881.  S.  458  —  9. 
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Sehsphaerenhalften  beiin  Affen  geliefert  haben\  In  Erwagiing  alles 
(lessen,  was  Hr.  Schafer  vernachlassigt  hat,  kann  man  nur  dabei  bleiben, 
(lass,  wie  in  der  vertiealen  Richtung,  bei  welcher  wir  Hrn.  Schafer 
selber  dafiir  eintreten  sahen,  so  audi  in  der  horizon talen  Richtung 
im  Princip  dieselbe  Projection  beim  Aflfen  (und  Menschen)  wie  beim 
Hunde  besteht  und  nicht  die  identischen  Punkte  beider  Netzhaute 
derselben  Stelle  der  Hirnrinde  entsprechen,  sondem  die  aussere  Halfte 
jeder  Netzhaut  der  ausseren  Halfte  der  gleichseitigen  Sehsphaere  und 
die  innere  HS-lfte  jeder  Netzhaut  der  inneren  Halfte  der  gegenseitigen 
Sehspliaere  zugeordnet  ist.  Ich  habe  tibrigens  auch  inzwisclien,  was 
ich  so  oft  beim  Hunde  fand,  bei  einem  Affen  beobachtet,  bei  welchem 
die  beabsichtigte  Abtragung  beider  Hinterhauptslappen  nicht  voll- 
kommen  gelungen  war:  der  Affe  war  auf  dem  linken  Auge  vollig 
blind,  wahrend  von  einer  sehr  beschrankten  medialen  unteren  Netz- 
hautpartie  des  rechten  Auges  aus  noch  Lichtempfindung  bestand. 

Doch  wenn  ich  auch  Hrn.  Schafer's  Abweichung  nicht  mit  Still- 
schweigen  habe  ubergehen  diirfen,  so  tritt  dieselbe  doch  zur  Zeit, 
da  es  noch  um  die  Anerkennung  der  Projection  iiberhaupt  sich  handelt, 
an  Bedeutung  ganz  zuruck  gegenuber  seiner  Ubereinstimmung.  Hrn. 
Schafer's  Ergebniss,  wie  es  vorliegt,  kann  allerdings  als  neuer  Be- 
weis  fur  die  von  mir  aufgedeckte  Projection  nicht  gelten,  weil  ihm 
die  Annahme  zugmndeliegt,  dass  durch  elektrische  Reizung  der  Rinde 
Sinnesempfindungen  entstehen,  eine  Annahme,  welche  wohl  schon  von 
Hrn.  Ferrier  benutzt,  aber  bisher  durch  nichts  bewiesen,  ja  nicht  ein- 
mal  wahrscheinlich  gemacht  ist.  Hinzukommt,  dass  Hrn.  Schafer's 
Folgerung  wenig  Werth  sich  beimessen  lasst,  weil  sie  nur  etwas  ent- 
wickelt,  was  in  seiner  zweiten  Annahme  bereits  enthalten  ist,  in  der 
Annahme,  dass  die  Augenbewegungen  die  Richtung  dorthin  nehmen, 
wohin  die  Gesichtsempfindungen  nach  aussen  gesetzt  werden.  Aber 
will  man  nicht  an  den  sonderbarsten  Zufall  glauben,  so  muss  man 
doch  eine  gewisse  Stiitze  fiir  die  Projection  in  der  Ubereinstimmung 
sehen ,  die  Anzeige  eines  engen  Zusammenhanges  zwischen  den  Augen- 
bewegungen  und   der  Projection   in   der   Ubereinstimmung   erkennen. 

Ich  habe  deshalb,  die  Dinge  aufzuklaren,  in  Gemeinschaft  mit 
Hrn.  Dr.  Ai,.  Obregia  aus  Bucarest  Versuche  unternommen,  und  zwar 
am  Hunde,  weil  bei  diesem  Thiere  die  Rinde  des  Hinterhauptslappens 
nur  wenig  und  dabei  iibersichtlich  gefaltet  und  die  Sehsphaere  am 
besten  bekannt  ist.  Die  Thiere  waren  fiir  die  Zeit  der  Freilegung 
des  Hirns  mit  Ather  betaubt  und  unterlagen  danach  ohne  jede  Nar- 


*  Uber  die  Funetionen  u.  s.  w.  8.  126  —  7.  —  du  Bois-Reymond's  Archiv,   1881. 
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kose  der  Priifung.  Hr.  Obregia  wird  die  Versuche  an  einem  anderen 
Orte  ausfiihrlich  mit  alien  Einzelheiten  darlegen.  leh  beschr^nke 
mich  hier  auf  eine  Ubersicht  der  Versuche  und  erortere  die  Ergebnisse. 
Fiir  die  Ortsbestimmungen  halte  ich  mich  an  die  Abbildung  vom 
Hundehirn,  welche  ich  in  meiner  vierten  Mittheilung  vom  J.  1878 
gab\  und  welche  seitdem  eine  weite  Verbreitung  gefunden  hat.  Die 
Windungen  der  Convexitat  zahle  ich  von  der  grossen  Langsfissur  aus, 
so  dass  es  die  vierte  Windung  ist,  welche  die  Fissura  Sylvii  umgiebt. 

Wie  es  Hrn.  Schafer's  sehr  verdienstliche  Ermittelung  beim  Affen 
voraussehen  liess,  fiahrt  auch  beim  Hunde  Reizung  mit  Inductions- 
stromen  von  der  Sehsphaere  aus  associirte  Augenbewegungen  nach 
der  der  Reizung  entgegengesetzten  Seite  herbei ,  und  gehen  die  Augen 
zugleich  nach  unten,  wenn  die  Reizung  in  der  vorderen,  nach  oben, 
wenn  die  Reizung  in  der  hinteren  Zone  der  Sehsphaere  erfolgt.  Die 
intermediare  Zone,  von  welcher  aus  es  zu  reinen  Seitenbewegungen 
kommt,  ist  nur  schmal  und  meist  noch  nicht  halb  so  breit  wie  die 
Stelle  A^ ,  von  welcher  etwa  der  mittlere  Theil  in  diese  Zone  fallt. 
Die  Aufwartsbewegung  erfolgt  am  starksten  von  der  zweiten  Windung 
aus  und  nimmt  mit  der  Annaherung  der  Elektroden  an  die  grosse 
Langsfissur  ab;  die  Abwartsbewegung  zeigt  unter  der  gleichen  Ver- 
anderung  der  Elektrodenstellung  keine  Abnahme,  sondern  ofters  so- 
gar  eine  Zunahme.  Die  Stromstarken ,  deren  man  fur  die  erfolgreiche 
Reizung  bedarf,  sind  von  gleicher  Ordnung  mit  denjenigen,  durch 
welche  es  von  den  bekannten  anderen  Hirnrindenstellen  aus  zu  Be- 
wegungen  der  Extremitaten  kommt;  fiir  die  Aufwartsbewegung  sind 
sie  etwas  kleiner  als  fiir  die  Abwartsbewegung.  Vielfach  verbinden 
sich  mit  den  Augenbewegungen  Bewegungen  der  oberen  Augenlider 
und  Erweiterungen  der  Pupillen ,  deren  nahere  Betrachtung  hier  unter- 
bleiben  darf.  Geht  man  mit  der  Reizung  etwas  liber  die  vordere 
Grenze  der  Sehsphaere  hinaus  in  die  Region  F  hinein  oder  iiber  die 
laterale  Grenze  der  Sehsphaere  hinaus  in  die  Horsphaere  B  hinein, 
so  bleiben,  wenn  man  nicht  ungebiihrlich  die  Stromstarken  vergrossert, 
die  Augenbewegungen  aus. 

Die  Augenbewegungen,  welche  nach  allem  angefiihrten  unzweifel- 
haft  die  Folgen  ortlich  begrenzter  Reizungen  der  Sehsphaerenpartien 
sind,  haben  keineswegs  eine  geringe  Grosse  und  sind  sogar  oft,  gerade 
auch  von  der  hinteren  Sehsphaerenzone  aus,  recht  auffallend.  Dass 
sie  trotzdem  so  lange  der  Beobachtung  entgingen,  dass  selbst  Experi- 
mentatoren,  welche  ihr  besonderes  Augenmerk  darauf  richteten,  als 
hintere  Grenze  fiir  die  Herbeifiihrung  von  Augenbewegungen  die  vor- 


*  Uber  die  Functionen  u.  s.  w.  S.  62.  —  du  Bois-Reymond's  Archiv,  1878.  S.  552. 
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derste  Sehsphaerenpartie  angaben,  kann  den  niclit  verwundem,  der 
die  Entwickelimg  der  Lelire  von  der  Reizbarkeit  der  Grosshirnrinde 
im  ganzen  liberschaut;  und  die  moglichen  Ursachen  alle  zu  erwagen, 
wurde  ohne  Nutzen  sein.  Im  vorliegenden  Falle  darf  man  es  iibrigens 
als  einen  gliicklichen  Umstand  bezeichnen,  dass  die  richtige  Erkennt- 
niss  sich  so  verspatete.  Denn  waren  nicht  ein  vorderer  motorischer 
und  ein  liinterer  nicht  motorischer  Theil  der  Grosshirnrinde  zu  unter- 
scheiden  gewesen,  so  hatte  den  FRixscH-HixziG'schen  Ermitt-elungen 
das  grob  Uberzeugende  und  die  Gegner  zunachst  Bekehrende  gefehlt; 
und  die  spater  erworbene  Einsicht  in  die  Sinnessphaeren  der  Gross- 
hirnrinde ware  bei  der  Kui'zsichtigkeit,  mit  welcher  man  alle  Rinden- 
stellen,  deren  Reizung  Bewegungen  lieferte,  zu  motorischen  Centren 
machte  oder  zu  einem  grossen  motorischen  oder  psychomotorischen 
Rindengebiete  zusammenfasste ,  auf  einen  noch  viel  gr5sseren  Wider- 
stand  gestossen,  als  es  ohnedies  schon  der  Fall  war. 

Jetzt  handelt  es  sich  darum,  wie  mit  unserer  bisherigen  wohl- 
begriindeten  Kenntniss  der  Sehsphaeren  die  neuen  Erfehrungen  zu  ver- 
einigen  sind.  Wir  finden  den  Weg,  indem  wir  uns  der  Folgen  erinnem, 
welche  die  Totalexstirpation  beider  Sehsphaeren  mit  sich  bringt.  Das 
Thier  ist  vollkommen  blind;  aber  seine  Augenbewegungen  sind  un- 
geschadigt,  die  sogenannten  willkiirlichen  ebenso  wie  die  unwillkur- 
lichen ,  naturlich  die  gerade  vom  Sehen  abhangigen  Bewegungen  aus- 
genommen,  die  ja  am  blinden  Thiere  fehlen  mussen.  Diese  meine 
alte  Erfahrung  habe  ich  im  Laufe  der  Jahre  vielfach  wieder  machen 
konnen,  und  ich  habe  mich  noch  neuerdings  an  rindenblinden  Hunden 
und  Affen  ganz  besonders  davon  uberzeugt,  dass  die  Augenbewegungen 
sich  fortsetzen,  auch  wenn  das  Thier  im  iibrigen  vollkommen  in  Ruhe 
verharrt  imd  jede  aussere  Einwirkung  auf  seine  verbliebenen  Sinne 
fortgefallen  ist.  Mit  den  vom  Sehen  unabhangigen  Augenbewegungen 
des  Thieres  hat  also  die  Sehsphaere  gar  nichts  zu  schaffen  —  weder 
erfolgt  deren  Anregung  von  der  Sehsphaere  aus,  noch  fiihrt  die 
Leitungsbahn  vom  Orte  ihi'er  Anregung  zur  Peripherie  durch  die  Seh- 
sphaere hindurch  — ;  und  daher  lassen  sich  die  Augenbewegungen, 
welche  die  elektrische  Reizung  der  Sehsphaere  herbeifuhrt,  nur  zu 
denjenigen  Augenbewegungen  des  Thieres  in  Beziehung  setzen,  welche 
die  Folgen  seines  Sehens  sind. 

Als  nachstliegende  Auffassung  bietet  sich  dann  die  folgende  dar. 
Ausserhalb  der  Sehsphaere  und  im  sogenannten  motorischen  G^biete, 
in  meiner  Fiihlsphaere  sind  zwei  Rindenstellen  bekannt,  deren  elek- 
trische Reizung  Augenbewegungen  nach  sich  zieht,  die  eine  Stelle  im 
vorderen  Theile  der  Region  F,  die  andere  im  vorderen  Theile  der 
Region  H  gelegen;  und  nach   den  Einen  von  der  ersteren,  nach  den 
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Anderen  von  der  letzteren  Stelle  aus  werden  bei  den  Eigenbewegun- 
gen  des  Thieres  die  Augenmuskeln  in  Thatigkeit  versetzt,  gerade  so 
wie  von  benachbarten  Rindenstellen  in  D  oder  C  aus  die  Arm-  bezw. 
Beinmuskeln.  Wenn  ein  Thier  infolge  dessen,  dass  es  etwas  sieht,  Be- 
wegiingen  macht,  hat  man  demgemass  anzunehmen,  dass  die  dnrch 
die  Sebnervenfasern  zur  Sehsphaere  geleitete  Erregung  in  der  Seh- 
sphaere auf  Associationsfasern  iibertragen  wird,  welche  dieselbe  mit 
der  Fiihlsphaere  verbinden,  das  eine  Mai  auf  diese,  das  andere  Mai 
auf  jene  Associationsfasern  je  nach  der  Art  der  Bewegung,  und  dass  so 
die  En*egung  durch  gewisse  Associationsfasern  zur  Rindenstelle  in  D 
bezw.  C  gelangt,  wenn  Arm-  bezw.  Beinbewegungen ,  durch  andere 
Associationsfasern  zur  Rindenstelle  in  F  oder  H^  wenn  Augenbewegun- 
gen eintreten.  Entsprechend  kommt  es  in  unserem  Falle  durch  die 
Reizung  mit  Inductionsstromen  von  der  Sehsphaere  aus  zu  Augen- 
bewegungen, indem  die  durch  die  elektrischen  Reize  herbeigefiihrte 
Erregung  in  den  Associationsfasern,  welche  von  der  Sehsphaere  zur 
Rindenstelle  in  F  oder  H  verlaufen,  zu  dieser  Rindenstelle  sich  fort- 
pflanzt,  sei  es  dass  in  den  centralen  Elementen  der  Sehsphaere,  sei 
es  dass  in  den  bezeichneten  Associationsfasern  selber,  wo  sie  an  der 
Sehsphaere  endigen,   die  EiTcgimg  durch  die  Reize  entsteht. 

Aber  gegen  diese  Auffassung  muss  sogleich  Bedenken  erregen, 
dass  der  elektrischen  Reizung  immer  nur  Augenbewegungen  oder 
hochstens  noch  die  gewissermaassen  zugehorigen  Bewegungen  der 
Augenlider  und  der  Iris  folgen,  nie  jedoch  Bewegungen  einer  anderen 
Kategorie,  z.  B.  Arm-  oder  Beinbewegungen.  Man  konnte  dafar  frei- 
lich  zunachst  noch  eine  Erklarung  finden.  Aus  guten  Griinden  halt 
man  dafiir,  dass,  wenn  auch  die  Erregung  einer  Stelle  des  Central- 
nervensystems  alle  von  dieser  Stelle  ausgehenden  Bahnen  betritt,  doch 
ihrer  Fortpflanzung  auf  den  verschiedenen  Bahnen  ein  verschiedener 
Widerstand  sich  entgegenstellt  und  unter  sonst  gleichen  Umstanden 
ein  desto  geringerer  Widerstand,  je  ausgeschliflfener,  wie  man  es  nennt, 
die  Bahnen  sind,  je  haufiger  sie  schon  vorlier  von  der  Erregung 
durchlaufen  waren.  Unter  alien  Associationsbahnen  zwischen  der  Seh- 
sphaere und  der  Fiihlsphaere  wurde  danach  der  geringste  Widerstand 
den  Bahnen  fiir  die  Augenbewegungen  sich  zuschreiben  lassen,  da 
diese  Bewegungen  viel  ofter  als  alle  anderen  im  Leben  mit  dem  Sehen 
verkniipft  sind.  Und  darin  konnte  man  das  Hervortreten  der  Augen- 
bewegungen bei  unseren  Versuchen  begriindet  annehmen,  indem  diese 
Versuche,  weil  es  auf  eine  raumlich  moglichst  eingeengte  Reizung  an- 
kam,  auf  schwache  Reize  sich  beschrankten,  auf  Reize,  die  kaum  fiber 
die  Grosse  hinausgingen ,  bei  welcher  zuerst  Bewegungen  sich  ein- 
stellten.     Doch  wenn  mit  der  Erklarung  das  Richtige  getroffen  ware, 
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mussten  stfirkere  Reizungen  auch  auf  den  widerstandreicheren  Bahnen 
zu  Bewegungen  fUhren,  und  das  ist  durchaus  nicht  der  Fall.  Man 
kann,  nachdem  die  Augenbewegungen  zur  Beobachtung  gekommen 
sind,  wenn  die  Elektroden  an  der  vorderen  Sehsphaerenzone  sich 
befindon,  noch  recht  ansehnlich  und  wenn  die  Elektroden  auf  der 
mittleren  oder  voUends  der  hinteren  Sehsphaerenzone  st^hen,  sogar 
sehr  betrSchtlich  die  Inductinnsstrome  verstarken ,  ehe  unter  der  uber- 
machtigen  und  melir  und  mehr  ausgebreiteten  Reizung  ein  epilepUscher 
Anfall  entsteht,  und  bis  daliin  bleibt  es  immer  bei  den  Augenbewe- 
gungen allein.  Will  man  nicht  zu  den  willkurlichsten  Annahmen 
greifen,  muss  man  so  erkennen,  dass  den  Augenbewegungen  eine 
Sonderstellung  zukommt,  wie  sie  mit  unserer  Auffassung  sich  nicht 
vertrSgt. 

Eine  weitere  Prufiing  stellt  denn  auch  auf  ganz  anderem  Wege' 


'  riwr  ^'ei-siiche  iUmliclier  Arr  isl  iins,  seitdem  nir  im  Frtthjahr  1889  die  L'nter- 
siirliim}:  aiismiirrcn .  Folgendes  twknnnl  geworden.  mit  dessen  Ziisammenstellung  wir 
iin.s  brgiifigen  dilrren.  An  einem  Affen  hat  Schaficr  (Inlernat.  Mimatsschr.  f.  Anat. 
II.  Physiol,  1888,  Bd,  W  Heft  4)  erst  den  einen,  daiin  den  andem  Slirnlappen  vor  der 
Fis.«iirn  Riilandi  alifiPtragen  itnd  dazii  noch  den  Batken  diiiThschnilten :  elektrische 
Kfi/.uii}!  des  llinlerliaii[itslap|iens  fTihrle  auch  daim  associirii'  AiigeDbewegiingen  nseh 
der  der  Reizong  e.nritegenfresciiten  Seite  herliei.  -Es  ist  also  klar  —  sagt  ^chafer  — 
dass  diesc  hinlewn  i-eiiharcn  Regionen  die  in  Rede  stehende  Bewegimg  nicht  noth- 
wendip  so  herbeifilhren .  dass  ste  die  praue  Siibstanz  der  Stimrinde  in  TliStigkeit 
sel/.en,  und  das  Centnnn,  dnrcli  welclies  sie  nach  der  Entfemiing  jener  gi-auea  Substans 
iiperiren,  in  eincr  tieferen  I'arlie  des  Hims  (hoc list wahrscheinUch  in  der  graiien  Sub- 
siani  der  Vierhflgel)  zii  siichen  isl.  Damit  ist  nicht  bewiesen,  dass  sie  nicht.  wenn 
die  Stirnrinde  imversehrt  ist,  diirch  dieses  Centnim  operiren,-  d.  h..  wie  aus  dein 
Viirhergehenden  iind  Nachfolgenden  sich  ergiebt,  dnrch  das  vordere  (molorische) 
Ceninim  in  der  Stimi-inde.  Femer  hat  Danillo  in  einer  rorlSiifigen_Mitlbeiliing 
(Wratsck,  1888.  Nr.  48)  —  welcbe  Hna  nach  den  Referaien  wie  nach  der  I'bersetzung, 
die  irir  aits  dem  Russischen  anfertigen  liessen,  uiehrfach  unklar  geblieben  ist  —  an- 
gegrixn,  dan  die  MMcdtrten  Augenbevregimgen  nach  der  der  Reizung  eutgegen^esetzten 
Sidte,  watdte  or  durdi  elaktrische  Reiaung  der  weissen  Snbsianz  des  Hinterhaupta- 

lehen  blielien,  sowohl  wenn 
wennerdiirch  einen  I'/i™ 
en  trennte.  wie  auch  wenn 
der  Hemisphaere  langs  der 
■ogularis  fiihrte.  Dakillo 
nbew^ingen  weder  in  der 
Ade,  sundem  tiefer  gel^so 
log.  Centralbl.  1889,  Nr.  18. 
I  sowohl  in  der  motorischen 
Itallappen  kSnne  man,  wie 
I  nach  Schnitten.  die  ent- 
r  gelegeocn  Theilen  irennen, 
I5at.>     Dafllr  cilirt  er  seine 


.    flber  welche  sonst   k^ne 
taintlbl.  1889,  Nr.  9.  S.  155) 
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die  Auffassung  als  unzutreffend  heraus.  Fiihrt  man  am  vorderen 
Rande  der  Sehsphaere  einen  Frontalschnitt  durch  die  Hemisphaere, 
wie  ich  ihn  neulich  fiir  die  Sehsphaeren  -  Exstirpation  empfahP,  nur 
tiefer,  so  dass  er  den  Ventrikel  eroffnet  und  sein  unteres  Ende  horizontal 
vom  Balkenrande  zu  dem  Punkte  geht,  in  welchem  nach  meinen 
Abbildungen  der  vordere  und  der  laterale  Rand  der  Sehsphaere  zu- 
sammenstossen ,  so  erhalt  man,  wofern  man  nicht  die  Elektroden 
gerade  in  der  Nahe  der  Schnittflache  aufsetzt,  durch  die  elektrische 
Reizung  von  der  Sehsphaere  aus  nach  dem  Schnitte  die  Augen- 
bewegungen wie  vor  dem  Schnitte.  Auch  andert  sich  darin  nichts,  wenn 
man  noch  einen  zweiten  Schnitt  hinzufiigt,  der  in  verticaler  Fort- 
setzung  des  ersten  von  dessen  vorderem  lateralen  Ende  aus  vor  dem 
absteigenden  Home  des  Seitenventrikels  langs  der  Convexitat  der 
Hemisphaere  bis  zur  Spitze  des  Schlafenlappens  verlauft  und  unter 
Schonung  der  dem  Thalamus  opticus  aussen  anliegenden  i  —  2"*"  dicken 
Schicht  (sie  enthalt  das  sagittale  Marklager  des  Hinterhauptslappens^) 
Rinde  und  Mark  durch trennt.  Hier  sind  nach  allem,  was  wir  iiber 
die  Lage  der  Associationsfasern  wissen,  schon  durch  den  ersten  Schnitt 
imd  voUends  durch  die  beiden  Schnitte  die  Associationsbahnen  unter- 
brochen  worden,  welche  die  Sehsphaere  mit  der  Rindenstelle  in  F 
oder  H  verbinden,  und  daher  konnen  diese  Bahnen  nicht  dabei  be- 
theiligt  sein,  wenn  durch  die  elektrische  Reizung  der  Sehsphaere  Augen- 
bewegungen entstehen. 

Den  Commissuren-  oder  Balkenfasern,  welche  von  der  Sehsphaere 
ausgehen,  kann  aber  erst  recht  keine  Bedeutung  dabei  zukommen, 
weil  unter  solcher  Annahme  schon  nicht  einmal  eine  Vorstellung  von 
dem  Vorgange  zu  gewinnen  ist,  die  sich  nicht  ohne  weiteres  als  unhaltbar 
erwiese.  Zum  Uberfluss  braucht  man  nm*  den  hinteren  Theil  des 
Balkens  der  Lange  nach  zu  durchschneiden ,  an  dem  unversehrten 
Hirn  oder  nachdem  die  vorbeschriebenen  Schnitte  ausgefiihrt  sind, 
und  man  sieht  ferner  noch  der  Reizung  die  Augenbewegungen  nach- 
folgen.  Somit  bleibt  allein  iibrig,  dass  diese  Augenbewegungen  zu- 
standekommen ,  indem  die  durch  die  elektrischen  Reize  herbeigefiihrte 
Erregung  in  Radiarfasern  des  Stabkranzes  zu  niedereren  (subcorticalen) 
Himtheilen  sich  fortpflanzt,  sei  es  dass  die  Erregung  in  den  centralen 
Elementen  der  Sehsphaere,  sei  es   dass  sie   in   den  Radiftrfasern ,    wo 


angegeben,  dass  »die  init  Bestandigkeit  vom  Occipitallappen ,  am  besten  von  einem 
bestimmten  Punkte  der  MuNK'schen  Sehsphaere  aus  zu  erzielende  seitliche  Ablenkung 
der  Augapfel  in  alien  Fallen  auch  nach  volliger  Zerstorung  der  motorischen  Region 
hestehen  bleibt.- 

*  Diese  Berichte,  1889.  S.  616. 

*  Vergl.  Wernicke,  Lehrbuch  der  Gehirnkrankheiten,  Bd.  1.  S.  87  Fig.  455. 
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diese  von  der  Sehsphaere  abgehen,  durch  die  Reize  entsteht.  Und 
dass  dem  so  ist,  erweist  auch  derVersuch.  Fiihrt  man  am  lateralen 
Rande  der  Sehsphaere  einen  Horizontalsehnitt  durch  die  Hemisphaere, 
wie  ich  ihn  fiir  die  Sehsphaeren-Exstirpation  empfahP,  so  bleiben 
fortan  die  Augenbewegungen  nach  der  elektrischen  Reizung  der  Seh- 
sphaere aus.  Man  kann  den  Versuch  zu  alien  Zeiten  machen,  aber 
am  besten  stellt  man  ihn  an  der  noch  unversehrten  Hemisphaere  an ; 
denn  der  Blutverlust  und  die  Stoning  des  Blutumlaufes  im  Hinter- 
hauptslappen  lassen  sich  dann  nicht  fiir  den  Erfolg  verantwortlich 
machen,  weil  sie  in  der  Regel  viel  kleiner  sind,  als  wenn  man  den 
erstbesprochenen  Frontalschnitt  ausfiihrt  oder  gar  mehrere  der  vor- 
behandelten  Schnitte  nach  einander  anlegt.  Eine  recht  interessante 
Abanderung  des  Versuches  bietet  sich  noch  dar,  wenn  man  am  un- 
versehrten Hirn  den  Horizontalsehnitt  nicht  mit  etwas  schrag  nach 
oben  gerichtetem  Scalpell  ausfiihrt,  wie  es  fiir  den  Zweck  der  Seh- 
sphaeren-Exstirpation erforderlich  war^,  sondern  mit  etwas  schrag 
nach  unten  gerichtetem  Scalpell,  so  dass  dessen  Spitze  ein  wenig 
unterhalb  des  Balkens  dahinzieht:  alsdann  sind  die  Associations-  wie 
die  Balkenfasern  erhalten,  die  Radiarfasern  getrennt,  und  die  Augen- 
bewegungen auf  Reizung  sind  fortgefallen.  Bringt  auch  in  diesem 
Falle  die  Blutung  in  den  Ventrikel  eine  Verwickelung  mit  sich,  so 
ist  doch  deren  Bedeutungslosigkeit  daraus  zu  entnehmen,  dass  die 
gleiche  Blutung  im  Falle  des  Frontalschnittes  und  seiner  Verlangerung 
sich  unschadlich  erweist. 

Zu  unserer  alten  Kenntniss  von  der  Sehsphaere  als  centralem 
Organe  fiir  das  Sehen  kommt  also  neu  hinzu  die  Einsicht  in  gewisse 
Verbindungen ,  welche  die  Sehsphaere  mit  anderen  Centralorganen 
eingeht,  in  diejenigen  Verbindungen,  welche  die  Bewegungen  ver- 
mitteln,  welche  Folgen  des  Sehens  sind.  Man  durflie  bezuglich  des 
Zustandekommens  dieser  Bewegungen  annehmen,  dass  von  den  dem 
Sehen  dienenden  centralen  Elementen  der  Sehsphaere  aus  die  Erregung 
durch  Associationsfasern  zu  anderen  Rindengebieten  und  von  hier  aus 
zu  niedereren  (subcorticalen)  Hirntheilen  sich  fortpflanzt.  Jetzt  wissen 
wir,  dass  der  Stabkranz  der  Sehsphaere  ausser  den  Sehnervenfasem, 
deren  centralwarts  zur  Sehsphaere  geleitete  Erregung  das  Sehen  be- 
dingt,  auch  Radiarfasern  enthalt,  deren  von  der  Sehsphaere  aus 
peripherwarts  zu  niedereren  (subcorticalen)  Hirntheilen  geleitete  Er- 
regung Bewegungen  veranlasst;  dass  jedoch  bloss  Augenbewegungen 
infolge  des  Sehens  (mit  zugehorigen  Augenlid-  und  dergl.  Bewegungen) 


^  Diese  Berichte,  1889.  S.  616. 
*'*  Ebenda. 
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auf  diesem  Wege  entstehen;  und  dass  alle  anderenBewegungen,  welche 
Folgen  des  Sehens  sind,  der  Vermittelung  von  Associationsfasern  und 
anderen  Rindengebieten  bediii'fen.  Unsere  Erfahrungen  schliessen  nlcht 
die  Moglichkeit  aus ,  dass  auch  auf  die  letztere  Weise  Augenbewegungen 
infolge  des  Seliens  herbeigefiihrt  werden;  aber  sicher  ist,  dass  gewisse 
Augenbewegungen  vor  alien  iibrigen  Bewegungen,  welche  Folgen  des 
Seliens  sind,  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  sie  auf  dem  naclisten  und 
kiiraesten  Wege  durch  Radiarfiisern  der  Sehsphaere  zustandekommen. 
Uber  die  Art  der  so  bevorzugten  Augenbewegungen  kann  dann 
kein  Zweifel  sein.  Meine  letzte  Mittheilung  gab  mir  Anlass  hervor- 
zuheben,  wie  Retinareflexe  und  Sehreflexe  beim  Thiere  auseinander- 
zuhalten  sind.  Dass  auf  Lichteinfall  in  das  Auge  die  Pupille  sich 
verengt,  ist  ein  Retina-  oder  Opticusreflex ,  eine  gemeine  Reflex- 
bewegung,  fiir  welche  es  der  Lichtempfindung  nicht  bedarf,  und 
welche  ohne  das  Grosshirn  unter  der  Vermittelung  niederer.  Hirn- 
theile  zustandekommt.  Dagegen  sind  es,  wie  ich  sagte,  Sehreflexe, 
Sinnesreflexe ,  welche  unter  Mitwirkung  der  Sehsphaere  sich  vollziehen, 
wenn  —  ohne  Zuthun  der  Aufmerksamkeit  und  Uberlegung  —  auf 
die  Anniiherung  der  Hand  das  Auge  blinzelt  oder  das  Thier  in  Be- 
wegung  dem  Hinderniss  ausweicht.  Fur  diese  Sehreflexe  muss  die 
Erregung,  wie  wir  nunmehr  hinzufugen  konnen,  den  Weg  von  der 
Sehsphaere  aus  durch  Associationsfasern  zu  anderen  Rindengebieten 
und  erst  durch  deren  Radiarfasern  zu  den  niederen  Centren  nehmen. 
Aber  die  angezogenen  Beispiele,  ebenso  das  Zunicktreten  vor  der 
geschwungenen  Peitsche,  das  Sichducken  vor  dem  geworfenen  Steine, 
das  Pariren  rait  dem  vorgestreckten  Arme  u.  dergl.  m.  sind  schon 
Sehreflexe  hoherer  Ordnung:  Reflexe,  welche  bei  aller  soixstigen 
Mannigfaltigkeit  das  gemein  haben ,  dass  sie  nicht  angeboren ,  sondern 
erworben  sind,  und  dass  fur  das  anfilngliche  Auftreten  der  Bewegungen 
. —  unter  Mitwirkung  von  Aufmerksamkeit  und  Uberlegung  —  Gesichts- 
vorstellungen  und  noch  weitere  Vorstellungen  entstehen  mussten.  Db,- 
neben  finden  wir  bei  den  Thieren  noch  eine  dritte  Art  von  Reflexen, 
welche  gewissermaassen  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  ersteren 
Arten  steht,  Sehreflexe  niederster  Ordnung,  welche  angeboren  sind 
und  zu  keiner  Zeit  Gesichtsvorstellungen ,  sondern  bloss  Lichtempfin- 
dungen  oder  Gesichtswahrnehmungen  zur  Voraussetzung  haben:  die 
unwillkiirlichen  Augenbewegungen,  welche  den  Blick  wandem  und 
vorher  undeutlich  Gesehenes  fixiren  lassen.  Diese  Reflexe,  ausschliess- 
lich  Augenbewegungen  in  unmittelbarer  und  nachster  Folge  des  Sehens, 
miissen  es  sein,  fiir  welche  die  durch  Radiarfasern  zur  Sehsphaere 
geleitete  Erregung  unmittelbar  wieder  durch  Radiarfasern  der  Seh- 
sphaere zu  den  niedereren  (subcorticalen)  Centren  gelangt. 

Sitzxingsberichte  1890.  6 
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AUe  die  Einsicht  hat  uns,  wie  wohl  zu  beachten  ist,  die  Ver- 
folgung  der  Nervenbahnen ,  welche  von  der  Sehsphaere  abgehen,  ver- 
schaflFt,  ohne  dass  wir  von  den  Folgen  der  elektrischen  Reizung  der 
Sehsphaere  mehr  als  das  blosse  Auftreten  von  Augenbewegungen  in's 
Auge  fassten  und  ohne  dass  wir  es  zu  entscheiden  brauchten,  ob  in- 
folge  der  elektrischen  Reizung  die  Erregung  in  den  centralen  Elementen 
der  Sehsphaere  oder  in  den  Associations-  bezw.  Radiarfasern,  wo 
diese  von  der  Sehsphaere  abgehen,  entstand.  Nun  versteht  es  sich 
aber  zugleich,  dass  die  Augenbewegungen  infolge  der  elektrischen 
Reizung  der  Sehsphaere  nicht  bloss,  wie  wir  zuerst  fanden,  Augen- 
bewegungen des  Thieres,  welche  die  Folgen  seines  Sehens  sind, 
sondem  im  besonderen  denjenigen  Augenbewegungen  entsprechen, 
welche  den  Blick  wandern  und  vorher  undeutlich  Gesehenes  fixiren 
lassen.  Aus  den  Richtungen  der  Augenbewegungen,  welche  wir  bei 
der  Reizung  der  Sehsphaere  beobachteten ,  ist  dann  zu  schliessen ,  dass 
jeder  Sehsphaere  die  gleichseitigen  Stiicke  beider  Netzh^ute  diesseits 
der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  zugehoren  und  der  vorderen,  mitt- 
leren,  hinteren  Zone  der  Sehsphaere  bezw.  die  oberen,  mittleren, 
unteren  Bezirke  jener  Netzhautstucke  zugeordnet  sind.  So  filUt  uns 
die  Projection,  zu  welcher  Hr.  Schafer  beim  Aflfen  mit  Hiilfe  seiner 
Annahmen  gelangt  ist,  auf  unserem  Wege  beim  Hunde  als  das  Ergeb- 
niss  der  Untersuchung  zu. 

Doch  ist  das  Ergebniss  nur  einwandsfrei,  wenn  man  anerkennt, 
was  als  das  Einfachste  und  Natiirlichste  alien  meinen  bisherigen  Be- 
trachtungen  liber  die  Sehsphaere  zugrundelag,  dass  die  Sehnerven- 
fasern  nach  ihrem  Eintritte  in  die  Selisphaere  zunachst  und  unmittel- 
bar  mit  den  centralen  Elementen,  welche  der  Lichtempfindung  dienen, 
in  Verbindung  treten.  Gerade  hier  konnte  man  das  bestreiten  wollen ; 
man  konnte  annehmen,  dass  die  Sehnervenfasem  ihre  nSchste  Ver- 
bindung in  der  Sehsphaere  mit  centralen  Elementen  der  gewohnlichen 
Art,  wie  sie  die  niedereren  Hirntheile  und  das  Riickenmark  enthalten, 
eingehen  und  von  diesen  gemeinen  Reflexcentren  aus  einerseits  Ver- 
bindungsfasem  zu  den  der  Lichtempfindung  dienenden  centralen  Ele- 
menten Ziehen,  andererseits  die  Radiarfasern  der  Sehsphaere,  welche 
die  Erregung  peripher  warts  lei  ten,  entspringen.  Die  Folgen  der  elek- 
trischen Reizung  der  Sehsphaere  wiirden  dann  gar  nicht  Augenbewe- 
gungen des  Thieres,  welche  Folgen  des  Sehens  sind,  zu  entsprechen 
brauchen,  demzufolge  auch  nicht  die  Projection  beweisen,  sondem  sie 
wflrden ,  gleich viel  ob  sie  auf  der  Erregung  der  gemeinen  Reflexcentren 
oder  der  Radiarfasern  beruhten,  immer  nur  darthun,  dass  die  beiden 
Sehsphaeren  und  ihre  Zonen  —  fiir  vorlaufig  unbekannte  Zwecke  — 
in  verschiedenen  Beziehungen  zu  den  verschiedenen  Augenbewegungen 
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stehen.     Diesem  Einwande   zu   begegnen,   miissen   wir  nochmals  den 
Reizungen  der  Sehsphaere  uns  zuwenden. 

Die  Augenbewegiingen,  welehe  ich  oben  S.  6i  beschrieb,  sind 
die  gewohnlichen  und  regehnassigen  Reizerfolge,  welehe  man  bei  der 
groben  Untersuchung  findet;  und  wenn  hin  und  wieder  einmal  bei 
der  Durehmusterung  der  Sehsphaere  ein  abweichender  Erfolg  sich  ein- 
steilt,  ist  man  geneigt,  ihn  einer  Eigenbewegung  des  Thieres  zuzu- 
schreiben  oder  anderen  uncontrohrbaren  Zu&Uen,  an  welehe  man  bei 
derlei  Untersuchungen  immer  denken  muss.  Sieht  man  indess  naher 
zu,  so  ordnen  sich  die  anscheinend  regellosen  Ausnahmen  allmahUch 
mehr  und  mehr  zusammen;  und  schhessUch  stellt  es  sich  als  eine 
strenge  Gesetzmassigkeit  heraus,  dass  unter  gewissen  Bedingungen, 
in  Abhangigkeit  vom  Orte  der  Reizung  und  von  der  Stellung  der 
Augen  zur  Zeit  der  Reizung,  keine  associirten  Augenbewegungen  ein- 
treten.  Reizt  man  die  Mitte  der  Stelle  A^ ,  sagen  wir  der  linken  Seh- 
sphaere, so  bleiben,  wenn  der  Hund  gerade  fixirt,  beide  Augen  ganz 
unbewegt,  oder  es  gelit  das  linke  Auge  etwas  nach  rechts,  walirend 
das  rechte  Auge  ein  wenig  nach  rechts  oder  links  sich  wendet;  und 
wenn  der  Hund  nicht  fixirt,  bewegt  sich  das  linke  Auge  immer  stark 
nach  recht&,  wahrend  das  rechte  Auge  audi  hier  ganz  in  Ruhe  ver- 
harrt  oder  nur  ein  wenig  nach  rechts  oder  links  sich  wendet.  Dass 
dabei  iiberall  das  obere  Augenlid  sich  hebt  und  die  Pupille  eine  rasch 
vorubergehende  Erweiterung  erfahrt,  giebt  fiir  den  Fall  der  Ruhe  oder 
der  nur  spurweisen  Bewegung  des  Auges  die  erwunschte  Sicherheit, 
dass  die  Reizung  wie  sonst  sich  voUzog.  Reizt  man  ferner  in  der  Nahe 
des  vorderen  lateralen  Endes  der  Sehsphaere,  indem  die  Elektroden 
auf  der  zweiten  Windung  lateralwarts  von  der  dieselbe  halftenden 
Furche  oder  ebendort  und  auf  der  dritten  Windung  stehen,  so  gehen 
zwar  beide  Augen  nach  rechts  und  zugleich  mehr  oder  weniger  nach 
unten,  wenn  der  Hund  fixirt;  sie  convergiren  aber  ansehnlich,  wenn 
der  Hund  nicht  fixirt. 

Noch  mehr  derartige  Versuchsergebnisse  haben  wir  erhalten, 
aber  ihre  Bedingungen  bisher  nicht  mit  der  gleichen  Sicherheit  er- 
mitteln  konnen.  Denn  die  Untersuchung  ist  dadurch  erschwert,  dass 
manche  Hunde,  nachdem  sie  aus  der  fur  die  Operation  eingeleiteten 
Athemarkose  erwacht  sind,  in  steter  Aufregung  bleiben  und  unaus- 
gesetzt  bald  auf  dies,  bald  auf  jenes  achten,  das  vor  ihren  Augen  ist. 
VoUkommen  brauchbar  sind  hier  nur  die  anderen  Hunde,  welehe  von 
vorneherein  geduldig  oder  nach  kurzer  Dauer  des  Versuchs  beruhigt 
sind,  so  dass  sie,  je  nachdem  man  sich  mit  ihnen  beschaftigt  oder 
nicht,  abwechselnd  bei  gespannter  und  bei  mangelnder  Aufmerksam- 
keit   sich   priifen   lassen.     An   solchen   Hunden   sind   die   angefiihrten 

6» 


70  Gesammtsitzung  vom  16.  Januar.  —  Mittheilung  vom  2 I.November  1889. 

Erfahi-ungen  alle  bequem  zu  machen,  und  sie  genfigen,  um  den  Ein- 
wurf  zuriickweisen  zu  lassen ,  der  uns  beschaftigt.  Ihm  liess  sich  fruher 
nichts  entgegenstellen ,  well  in  den  associirten  Augenbewegungen  nach 
rechts,  nach  links,  nach  oben,  nach  unten,  welche  Hr.  Schafer  beim 
Affen  fand  und  wir  oben  zunachst  fiir  sich  allein  vom  Hunde  an- 
gegeben  haben,  nichts  enthalten  ist,  was  sie  von  Bewegungen,  wie 
sie  als  gemeine  Reflexbewegungen  vorkommen,  unterschiede.  Aber 
aus  dem  Rahmen  solcher  Bewegungen  heben  die  neuen  Erfahrungen 
mit  den  alten  vereinigt  die  Reizerfolge  heraus.  Denn  dass  auf  eine 
und  dieselbe  Reizung  die  Augen  das  eine  Mai  in  Ruhe  bleiben  und 
das  andere  Mai  sich  bewegen,  das  eine  Mai  avssociirte  und  das  andere 
Mai  Convergenzbewegungen  machen,  ist  nicht  denkbar,  wenn  aus- 
schliesslich  von  der  Erregung  von  Nervenfasem  oder  gemeinen  Nerven- 
zellen  der  Erfolg  abhangig  ist.  Es  ist  bloss  verstandlich  und  stimmt 
dann  auch  mit  dem  zu  Erwartenden  liberein,  wenn  Sinnesempftn- 
dungen  bestimmend  fiir  den  Erfolg  sind,  wenn  Lichtempfindungen 
die  Einstellung  der  Augen  veranlassen. 

Ebenso  widerlegen  den  Einwurf  andere  Versuchsergebnisse.  Ver- 
stellt  man,  von  der  Mitte  der  Stelle  A^  ausgehend  und  immer  wieder 
nur  schwache  Reize,  welche  eben  erfolgreich  sind,  verwendend,  die 
Reizelektroden  nach  vom  xmd  nach  hinten,  am  besten  indem  man 
auf  der  zweiten  Windung  medial  warts  von  der  dieselbe  halftenden 
Fiu-che  bleibt,  so  nimmt,  je  weiter  vorn  man  reizt,  die  Abwirts- 
bewegung,  je  weiter  hinten,  die  AufvrfLrtsbewegung  der  Augen  zu; 
und  ausnahmslos  ist  die  starkste  Abwartsbewegung,  die  sich  uber- 
haupt  erzielen  iSsst,  kleiner  als  die  starkste  Aufwirtsbewegung.  Um 
alles  das  zu  erkliren,  ohne  der  Lichtempfindung  zu  bedurfen,  musste 
man  zu  einer  Anzahl  der  willkurlichsten  und  unwahrscheinlichsten 
Annahmen  seine  Zuflucht  nehmen.  Dagegen  versteht  es  sich  auf 
grund  von  Augenbewegungen ,  welche  zur  Fixation  des  vorher  undeut- 
lich  Gesehenen  fiihren,  ganz  einfach  und  voUkommen,  da  die  Stelle 
des  deutlichsten  Sehens  beim  Hunde  im  oberen  ausseren  Quadranten 
der  Netzhaut  gelegen  ist,  dort  wo  das  Tapetum  die  gr5sste  H5he  hat, 
ungefUhr  in  der  Mitte  dieser  grSssten  Hohe.  Man  kann  daher  nicht 
wohl  in  der  Entscheidung  schwanken;  und  dass  sie  richtig  gefiillen, 
erharten  auch  weitere  Erfahrungen.  Man  findet  namlich  bei  manchen 
Hunden  die  starkste  Abwflrtsbewegung  nicht  bloss  kleiner,  sondem 
auffallig  kleiner  als  die  starkste  Aufwartsbewegung :  und  wie  die 
Section  herausstellt,  sind  das  immer  Hunde,  deren  Tapetum  bei  nor- 
maler  Gr5sse  ungewohnUch  hoch  gelegen  ist.  Bei  solchen  Hunden 
veri&uft  der  untere  Rand  des  Tapetums  in  ansehnlichem  Abstande 
von  dem  horizontalen  Meridiane  oder  der  Papilla  optica,  wfthrend  er 
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sonst  die  letzteren  eiTeicht,  hin  und  wieder  sogar  sie  etwas  nach 
unten  hin  iiberschreitet.  Wir  haben,  seitdem  wir  die  richtige  Ein- 
sicht  erlangt  hatten,  regelmftssig  nach  den  Reizerfolgen  die  Lage  des 
Tapetums  voraussagen  k5nnen:  so  fest  ist  das  grossere  oder  geringere 
Zuiiickbleiben  der  starksten  Abwartsbewegung  gegen  die  Aiifwarts- 
bewegung  an  die  hohere  oder  tiefere  Lage  der  Stelle  des  deutlichsten 
Sehens  geknupft. 

Auf  dem  eingeschlagenen  Wege  iSsst  sich  also  mittels  der  Folgen 
der  elektrischen  Reizung  der  Sehsphaere  ein  selbstandiger  Beweis  der 
Projection  erbringen,  ganz  unabhangig  von  dem  Nachweise,  den  ich 
friiher  ftr  dieselbe  lieferte.  In  der  wissenschaftlichen  Schatzung  kommt 
unzweifelhaft  dem  alien  Nachweise  die  hohere  Stellung  zu,  weil  die 
damals  geiibte  Methode  der  Exstirpationen  geradesweges  zu  dem  Ziele 
fiihrt,  welches  mittels  der  Methode  der  Reizungen  nur  aufUmwegen, 
erst  mit  Zwischengliedern,  wemi  diese  aueh  gesichert  sind,  zu  erreichen 
ist.  Hinwiederum  bietet  der  neue  Beweis  den  Vortheil  dar,  dass  die 
leichteren  und  weniger  umstandlichen  Reiz-  und  Sehnittversuche,  nach 
der  bisherigen  Vorliebe  weiter  Kreise  zu  urtheilen,  eher  Wiederholung 
finden  durften,  als  die  in  Ausfiilirung  wie  Beobachtung  gleich  schwie- 
rigen  und  mindestens  Monate  erfordernden  Exstirpationsversuche. 
Jedenfalls  aber  ist  es  von  nicht  zu  verkennendem  Werthe,  dass  die 
Ubereinstimmung  der  Ergebnisse  nach  beiden  Methoden  die  Sicherheit 
der  gewonnenen  Einsicht  verbiirgt.  Und  noch  weiter  sogar  erstreckt 
sich  die  Ubereinstimmung,  als  ieh  sie  bisher  habe  in's  Auge  fallen 
lassen.  Denn  die  Ergebnisse,  welche  die  Reizung  des  vorderen 
lateralen  Endes  der  Sehsphaere  liefert,  sind  erst  voUkommen  ver- 
st&ndlich,  wenn  mit  jenem  Ende  die  vordere  laterale  Partie  der 
gleichseitigen  Netzhaut  in  Verbindung  ist,  und  die  Reizerfolge  von 
der  Mitte  der  Stelle  Jl,  aus,  wenn  dieser  Stelle  die  Stelle  des  deut- 
lichsten Sehens  der  gegenseitigen  Netzhaut  zugehdrt;  man  hat  bei 
den  letzteren  Reizungen  die  bezeichnete  Hirastelle  genau  getroftfen, 
wenn  beide  Augen  in  Ruhe  bleiben  oder  nur  ein  Auge  sich  bewegt, 
nicht  ganz  genau,  wenn  beide  Augen  sich  bewegen.  Hm.  Schafer's 
Unteraehmen ,  die  von  mir  gefundene  Projection,  soweit  sie  die  hori- 
zon tale  Ausdehnung  von  Sehsphaere  und  Netzhaut  betrifft,  zu  be- 
richtigen,  erfahrt  auch  hier,  wie  man  sieht,  durch  die  Thatsachen 
seine  Verurtheilung. 

Naturgemass  aber  hat  der  neue  Streifzug  in  ein  jungfr&iiliohes 
Gebiet  zugleich  auch  neuen  Erwerb  gebracht.  Dass  auf  zweierlei 
Bahnen  die  Bewegungen  infolge  des  Sehens  zustandekommen  und  auf 
dem  kiirzesten  Wege  durch  RadiS.rfasern  der  Sehsphaere  die  niedersten 
Sehreflexe,   vertieft  unseren  Einblick  in  Aufbau  und  Leistungen  nicht 
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bloss  der  Sehsphaere,  sondern,  wie  sich  in  der  Folge  zeigen  wird, 
der  Grosshimrinde  iiberhaupt.  Die  Projection  der  Netzhaute  auf  die 
Sehsphaeren  tritt  als  das  Substrat  fiir  die  Loealzeichen  der  Gesichts- 
empfindungen  jetzt  in  ihrer  vollen  Bedeutung  hervor,  da  die  durch 
die  Radiarfasern  vermittelten  unwillkurlichen  Augenbewegungen  die 
nothwendige  Erganzung  liefern.  Reihenfolge  und  gegenseitige  Lage 
der  Objecte  im  v.  HELMHOLTz'sclien  Sehfeide  sind  durch  die  Projection 
gegeben ;  dazu  verhelfen  die  Empfindungen ,  welche  die  unwillkurlichen 
Augenbewegungen  mit  sich  bringen,  zu  leichter  Orientii*ung  liber  oben, 
unten,  rechts  und  links:  und  so  gestatten  Projection  und  Augen- 
bewegungen zusammen  die  rasche  und  sichere  Kenntnissnahme  des 
Sehfeldes,  welche  wir  bei  den  Thieren  beobachten  und  welche  ganz 
unmoglich  ware,  wiirde  far  alle  Einzelheiten  des  Sehfeldes  die  Er- 
fahrung  zu  Hiilfe  kommen  miissen.  Der  anatomischen  Forschung  wird 
durch  die  neuen  Radiarfasern  der  Sehsphaere  die  M6glichkeit  entzogen, 
alles  was  nach  dem  Verluste  der  Sehsphaere  peripherwarts  dem 
Untergange  verfitUt,  ohne  weiteres  als  optische  Leitungswege  anzu- 
sprechen;  aber  dafiir  eroffnet  sich  ihr  die  anziehende  Aussicht,  auf 
grund  der  Verkniipfung  einerseits  der  Radiarfasern  mit  den  licht- 
empfindenden  centralen  Elementen,  andererseits  der  Associationsfasern 
mit  den  Vorstellungselementen ,  die  beiderlei  centralen  Elemente  auch 
ihrerseits  unterscheiden  und  ihre  morphologische  Verschiedenheit  nach- 
weisen  zu  k5nnen. 

Unser  Ergebniss,  dass  die  lichtempfindenden  centralen  Elemente 
dm'ch  die  elektrische  Reizung  der  Sehsphaere  in  Erregung  gerathen, 
steht  librigens,  wie  bemerkt  zu  werden  verdient,  nicht  isolirt  da. 
Fiir  die  Bewegungen ,  welche  der  elektrischen  Reizung  der  Fiihlsphaere 
folgen,  ist  bereits  nach  vielen  Verhandlungen  und  Versuchen  ent- 
schieden*,  dass  sie  von  der  EiTCgung  der  grauen  Rinde  oder  der 
»Rindenelemente«  herriihren,  well,  wenn  die  Elektroden  der  unver- 
sehrten  Oberflache  anliegen,  es  schwScherer  Str5me  fiir  den  Erfolg 
bedarf,  als  wenn  die  durch  Abtragung  der  Rinde  freigelegte  weisse 
Substanz  der  Reizung  unterliegt,  well  ferner  die  Bewegungen  im 
ersteren  Falle  spater  nach  der  Reizung  eintreten  und  langer  andauem 
als  im  letzteren  Falle,  und  weil  endlich  an  Hunden,  die  mit  Chloral 
oder  stark  mit  Morphium  narkotisirt  sind ,  auf  Reizung  der  Oberflache, 
nicht  auf  Reizung  der  weissen  Substanz  die  Bewegimgen  ausbleiben. 
Entsprechende    Beobachtungen    macht    man    aber    auch    an    der  Seh- 


^  Franck  et  PiTRES.  Travaux  du  laboratoire  de  M.  Marey,  ann.  1878 — 79. 
Paris  1880.  p.  429 — 47;  Arcli.  de  Physiologic,  3.  ser.  t.V.  1885.  p.  7.  —  Bubnoff  und 
Heidenhain.  PflGger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  140 — 70.  —  Francois -Franck,  Lemons 
sur  les  fonctions  motrices  du  cerveau.     Paris  1887.  j).  29;  35;  318. 
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sphaere.  Auch  hier  findet  man  nach  Abtragung  der  Rinde  starkere 
Strome  erforderlich ,  um  die  associirten  Augenbewegungen  zu  erzielen\ 
als  wenn  die  Elektroden  auf  die  unversehrte  Oberflache  gesetzt  sind; 
und  auch  hier  zeigt  sich  an  Hunden ,  die  stark  mit  Morphium  narko- 
tisirt  Oder  durch  gi'osse  Blutverluste  geschwacht  sind,  die  Reizung 
von  der  Oberflache  her,  so  lange  man  nicht  iibermachtige  Strome  in 
Anwendung  zieht,  erfolglos,  wahrend  die  Reizung  der  freigelegten 
weissen  Substanz  in  der  gewohnlichen  Weise  wirksam  ist.  Dem- 
gemass  sind  auch  die  Bewegungen  infolge  der  elektrischen  Reizung 
der  Sehsphaere  von  der  Erregung  der  Sehsphaere  selbst  oder  ihrer 
»Rindenelemente«  abzuleiten.  Nim  branch te  man  freilich  daftr,  dass 
gerade  centrale  Elemente  der  Rinde  durch  die  Reizung  in  Erregung 
geratlien,  einen  strengen  Beweis  durch  alle  jene  Erfahrungen  noch 
nicht  geliefert  zu  sehen;  man  konnte,  da  die  Nervenfasern ,  welche 
nach  der  Abtragung  der  Rinde  den  Erfolg  der  Reizung  der  weissen 
Substanz  geben,  alle  auch  in  der  Rinde,  von  deren  Ganglienzellen 
ausgehend,  enthalten  sind,  die  Unterschiede ,  welche  sich  in  den 
Ergebnissen  der  Reizung  von  der  Oberflache  und  von  der  Tiefe  her 
darbieten,  bloss  darauf  zuriickfuhren  woUen,  dass  die  Nervenfasern 
in  Rinde  und  Mark  hinsichtlich  ihres  Banes,  ihrer  Empfindlichkeit 
u.  dergl.  m.  verschieden  seien.  Indess  ist  doch  das  Gezwungene  und 
Widematurliche  einer  solchen  Auffassung  nicht  zu  verkennen,  wo 
eine  unzweifelhafte  und  grobe  Verschiedenheit  in  den  gangliosen  Ele- 
menten  einerseits  und  den  Nervenfasern  andererseits  vorliegt,  und  wo 
es  nur  zu  gut  begreiflich  ist,  dass  die  gangliosen  Elemente  schon 
durch  schwachere  Strome  erregbar  und  durch  Narcotica  oder  unzu- 
reichende  Blutzufiihr  leichter  verletzlich  sind  als  die  Nervenfasern. 
Auch  aus  den  vorgefuhrten  Erfahrungen  ist  deshalb  zu  entnehmen, 
dass  durch  die  elektrische  Reizung  der  Sehsphaere  centrale  Elemente 
derselben  erregt  werden;  und  damit  stellt  sich,  was  unsere  Unter- 
suchung  oben  auf  andere  Weise  darthat,  die  Erregung  der  licht- 
empflndenden  centralen  Elemente  durch  die  elektrische  Reizung  der 
Sehsphaere,   nur  als  der  nachste  Fortschritt  in   der  Erkenntniss  dar. 


^  Dass  auch  infolge  dei*  elektrischen  Reizung  der  freigelegten  weissen  Substanz 
des  Hinterhauptslappens  associirte  Augenbewegungen  nach  der  der  Reizung  entgegen- 
gesetzt«n  Seite  eintret^n ,  haben  schon  Danillo  und  P.  Rosenbach  (s.  o.  S.  64  Anm.) 
angegeben.  Danillo  hat  die  Bewegungen  an  ganz  jungen,  noch  nicht  zwei  Monate 
alten  Hunden  und  Katzen  beobachtet,  bei  welchen  die  Reizung  des  unversehrten  Hinter- 
hauptslappens noch  erfolglos  war,  und  geschlossen,  dass  danach  Ferrier's  Annahme, 
die  Augenbewegungen  infolge  von  Rindenreizung  lieruhten  auf  subjectiven  Gesichts- 
empfindungen,  unhaltbar  sei.  Danillo's  Schluss  ist  jedoch  unrichtig,  wie  jetzt  keiner 
weiteren  Ausfuhrung  bedarf;  werden  ja  bei  der  Reizung  der  weissen  Substanz  die 
Radiarfa^ern  der  Sehsphaere,  welche  die  Erregung  peripherwarts  leiten,   getroffen. 
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Ich  muss  zum  Schluss  die  Ubereinstimmung  hervorlieben ,  welche 
sicli  zwischen  meinen  friiheren  Ermittelungen  dui'ch  die  Exstirpationen 
und  den  jetzigen  durch  die  Reizungen  ergeben  liat.  Sie  geht  iiber 
die  Projection,  welche  der  Gegenstand  unserer  Untersuchung  war, 
hinaus.  Wir  sind  geradezu  iiberrascht  gewesen,  jedesmal  dass  wir 
die  Stelle  der  Sehsphaere  geftinden  batten,  bei  deren  Reizung,  wenn 
der  Hund  fixirte,  beide  Augen  in  Ruhe  verharrten  und  wenn  der 
Hund  nicht  fixirte,  das  gegenseitige  Auge  unbewegt  blieb,  wie  genau 
diese  Stelle  der  Mitte  der  Stelle  A^  entspracli,  also  der  Mitte  der- 
jenigen  Sehsphaerenpartie ,  durch  deren  Exstirpation  ich  Seelenblind- 
heit  herbeigefuhrt  und  welche  ich  .spater  als  der  Netzhautstelle  des 
directen  Sehens  und  ihrer  Umgebung  zugeh6rig  erwiesen  hatte\  Nicht 
anders  aber  verhielt  es  sich  beziiglich  der  Grenzen  der  ganzen  Seh- 
sphaere, zog  man  in  Betracht,  wie  fiir  solche  Bestimmungen  sowohl 
die  Exstirpations-  wie  die  Reizungsmethode,  eine  jede  in  ihrer  Art, 
naturgemass  Ungenauigkeiten  mit  sich  bringt.  Nach  dem  Gesammt- 
eindrucke,  welchen  ich  von  den  Reizungen  erhielt,  mochte  ich  nur 
den  vorderen  Rand  der  Sehsphaere  an  seinem  medialen  Ende,  im 
Bereiche  der  ersten  Windung,  ein  wenig  weitei*  nach  vorn  gelegen 
glauben,  als  ihn  meine  Abbildungen  zeigen;  es  wiirde  damit  auch  im 
Einklang  stehen,  dass  ich  in  den  Fallen ,  in  welchen  die  beabsichtigte 
Totalexstirpation  der  Sehsphaere  nicht  voUkommen  gelungen  war,  den 
stehengebliebenen  Sehsphaerenrest  besonders  hRufig  am  vorderea  me- 
dialen Ende  der  Sehsphaere  zu  suchen  hatte.  Dagegen  hat,  wie 
sich  vermuthen  liess,  der  ungeffihr  dreieckige  Zipfel,  welchen  nach 
meinen  Abbildungen  der  vordere  und  der  laterale  Rand  der  Seh- 
sphaere von  der  dritten  Windung  abschneiden,  aus  der  Sehsphaere 
auszuscheiden;  oflfenbar  ist  nur  fiir  die  Totalexstirpation  der  Seh- 
sphaere die  Mitnahme  des  Zipfels  erforderlich ,  damit  von  der  Rinde 
der  zweiten  Windung  in  der  Furche  zwischen  dieser  und  der  dritten 
Windung  nichts  zm*iickgelassen  werde. 


*  Uber  die  Functionen  u.  s.  w.  S.  89  —  91;   107  —  8. 


Ausgegeben  am  23.  Januar. 


Berlin,  g«drackt  in  Atr  Rvichsdmrkem 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


23.  Januar.   Oifentliclie  Sitzung  zum  Gedachtniss  Freedrich's  II.  uiid  zur 
Vorfeier  des  Geburtsfestes  S.  M.   des  regierenden  Kaisers  und  Konigs. 


Vorsitzend'Cr  Secretar:    Hr.  Auwers. 

Der  Vorsitzende  eroffnete  die  Sitzung,  welcher  der  vorgeordnete 
Herr  Minister  DDr.  von  Gossler  Exc.  beiwohnte,  mit  einer  Festrede. 

Alsdann  wnrden  die  folgenden  Berichte  fiber  die  fortlaufenden 
grosseren  wissenschaftlichen  Unternehmungen  der  Akademie  und  fiber 
die  mit  derselben  verbundenen  Stiftungen  und  Institute  erstattet. 

Sammlung  der  griechischen  InscArifiefi. 

Bericht  von  Hrn.  Kirchhoff. 

Der  Druck  des  ersten  Bandes  der  nordgriechischen  Inschriften 
hat  in  dem  verflossenen  Jalire  imgestorten  Fortgang  genommeu  und 
ist  bis  etwa  zur  Halfte  gediehen ;  gleichzeitig  ist  die  Herstellung  der 
Scheden  zum  zweiten  Bande  weiter  gefi)rdert  worden.  Der  Druck 
der  griechischen  Inscliriften  von  Italien  und  Sicilien  ist  beendigt;  es 
ist  indessen  zweckmassig  erschienen,  die  griechischen  Inschriften  Frank- 
reiehs,  Deutschlands ,  Spaniens  und  Englands,  welche  wegen  ihrer 
geringen  Anzahl  cine  Zusammenstellung  in  einem  besonderen  Bande 
nicht  rechtfertigen  wfirden,  in  Gestalt  eines  Anhanges  diesem  Bande 
hinzuzufugen,  welclier  alsdaim  die  sammtlichen  griechischen  Inschriften 
des  Westens  befassen  wurde.  Der  Druck  dieses  Anhanges  hat  bereits 
begonnen,  und  auch  die  Arbeit  an  den  Indices  erscheint  so  weit  ge- 
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Bande  IV  3  — 5,  V  5,  VU,  X,  XII  i,  XVUI  1.2,  XX,  Supplementum 
Aristotelicum  II 2  vermehrt  und  zugleich  die  Bearbeitung  der  Texte 
soweit  geft)rdert  worden,  dass  der  Dnick  jener  Bande  ohne  Unter- 
brechung  wird  in  Angriff  genommen  werden  konnen. 


Corpus  numnwrum. 

Bericht  von  Hrn.  Mommsen. 

Die  Sammlung  der  antiken  Miinzen  Nordgriechenlands  ist  unter 
der  Leitung  des  Hrn.  Imhoof-Blumer  in  Winterthur  weiter  geftirdert 
worden,  wobei  die  im  vorigen  Bericht  erwahnten  Hindernisse  aller- 
dings  auch  noch  fortwirkten.  Hr.  Svoronos  hat  im  Laufe  dieses 
Jahres  die  Untersuchnng  des  Pariser  Cabinets  beendigt  und  die  der 
Cabinette  von  Amsterdam  (Six),  Haag,  London,  Oxford,  Cambridge, 
Durham  (Greenwell) ,  Glasgow  und  Miinchen  durchgefiihrt,  Hr.  Pick 
neben  der  Fortfuhrung  der  litterarischen  Vorarbeiten  die  Cabinette 
von  Arolsen,  Gotha,  Dresden,  Braunschweig  (Lobbecke),  Hamburg  und 
einen  Theil  des  Wiener  Cabinets  fur  diese  Sammlung  aufgenommen. 


Politische  Correspondenz  Friedricu's  des  Grossen. 

Bericht  der  HH.  von  Sybel  und  Schmoller. 

In  der  Commission  for  die  Herausgabe  der  »Politischen  Correspon- 
denz Friedrich's  des  Grossen*  ist  gegen  das  Vorjahr  keine  Verande- 
rung  eingetreten.  Mit  den  Arbeiten  fiir  die  Veroffentlichung  war  nach 
wie  vor  Hr.  Albert  Naude  betraut  gewesen,  der  sich  inzwischen  auch 
an  hiesiger  Universitat  als  Privatdocent  habilitirt  hat. 

Seit  dem  Bericht,  den  wir  am  24.  Januar  vorigen  Jahres  erstattet 
haben,  ist  der  17.  Band  neu  erschienen,  der  18.  ist  im  Manuscript 
weit  vorgeschritten  und  zur  Halfte  bereits  gedruckt.  Beide  Bande, 
der  Zeit  des  siebenjahrigen  Krieges  angehorend,  bilagen  wiederum 
neben  der  diplomatischen  auch  den  wichtigsten  Theil  der  militarischen 
Correspondenz,  die  von  dem  politischen  Briefwechsel  zu  trennen  sich 
als  schwer  dui*chfuhrbar  erwies.  Der  17.  Band  umfasst  den  Feldzug 
des  Jahres  1758,  der  18.  soil  die  Ereignisse  des  ganzen  Jalires  1759 
enthalten,  er  wird  voraussichtlich  einen  starkeren  Umfang  als  die 
letzterschienenen  Bande  annehmen. 

Auch  fiir  die  beiden  neuen  Bande  wurden  neben  dem  Berliner 
Geheimen  Staatsarchiv  die  Acten  des  Koniglichen  Hausarchivs  und 
noch  mehr  diejenigen  des  Kriegsarchivs  des  Grossen  Generalstabes 
herangezogen ;  unter  den  letzteren  erwiesen  sich  von  erlieblicher  Be- 
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unci  Dalmatia  in  der  Bearbeitung  der  HH.  von  Domaszewski  und 
HmscHFELD  beflnden  sicli  im  Satz.  Die  Ausgabe  dieses  zweiten  Eascikeis 
stelit  nocli  in  diesem  Jahre  zu  erwarten. 

Das  Material  fiir  das  Supplement  zu  Band  IV  ist  von  Hrn. 
Zangemeister  in  diesem  Sommer  in  Neapel  vervollstandigt  worden; 
die  Drucklegung  desselben  wird  jedoch  erst  nach  weiterer  Forderung 
von  Band  Xni,2  begonnen  werden  k5nnen. 

Von  dem  Supplement  zu  den  Africanischen  Inschriften  (VIII) 
haben  die  HH.  Schmidt  in  Giessen  und  Cagnat  in  Paris  zwanzig 
Bogen  zum  Satz  gebracht. 

Von  der  Neubearbeitung  des  ersten  Bandes  ist  der  Text  und 
Commentar  zu  den  Consular-  und  Triumphalfasten ,  nach  Vornahme 
einer  letzten  Revision,  von  Hrn.  Hulsen  in  Rom  im  Satz  vollendet 
worden.  Es  steht  zu  hoffen,  dass  die  Fortfiihrung  dieses  Bandes 
nach  Uberwindung  der  mit  diesem  Theile  verbundenen  erheblichen 
Schwierigkeiten  jetzt  einen  ungestorten  Verlauf  nehmen  werde. 

Die  Aufsicht  liber  das  epigraphische  Archiv  in  der  Koniglichen 
Bibliothek  hat  auch  in  diesem  Jahre  Hr.  Dessau  gefuhrt.  Die  Be- 
nutzung  desselben  ist,  unter  den  durch  die  Beschaffenheit  der  Samm- 
lung  und  die  bibliothekarischen  Verhaltnisse  gebotenen  Cautelen,  den 
Gelehrten  jeden  Dienstag  von  1 1  —  i  Uhr  gestattet. 


Prosopographie  der  romischen  Kaiserzeit. 

Bericht  von  Hrn.  Mommsen. 

Die  HH.  Klebs,  Dessau  und  von  Rohden  haben  die  in  dem  alpha- 
betischen  Theil  noch  gebliebenen  Liicken,  namentlich  hinsichtlich  des 
neu  hinzugekommenen  inschriftlichen  Materials  ergS-nzt  und  die  Aus- 
arbeitung  des  zweiten  die  Listen  umfassenden  Theils  in  Angriff  ge- 
nommen.  Drei  Dinickbogen  des  Werkes  sind  probe weise  hergestellt 
worden. 


Atisgahe  der  Aristoteles 'Commentatoren. 

Bericht  der  HH.  Zeller  und  Diels. 

Im  verflossenen  Jahre  ist  von  den  Commentaren  des  Aristoteles 
nichts  veroffentlicht  worden,  da  der  Druck  der  umfanglichen  Bande 
I  und  n  2  (Alexanders  Metaphysik  und  Topik)  trotz  regelmassigen 
Fortschreitens  noch  nicht  zum  Abscbluss  gekommen  ist.  Inzwischen 
ist  das  handschriftliche  Material   ftir  die  in  Vorbereitung  begriffenen 
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denn  die  heute  die  Regel  bildende  Zuruckliefenmg  der  amtlich  empfan- 
genen  Schriftstucke  erfolgte  im  i8.  Jahrhundert  iiur  in  AusnahmefiUen; 
zumeist  blieben  die  Cabinetsordres  im  Privatbesitz  der  Familieii,  wo 
sie  dann  nur  allzu  oft  widrigen  Geschicken  ausgesetzt  waren.  Fur  die 
Menge  der  so  verloren  gegangenen  Correspondenzen  bleibt  haufig  als 
einziger,  aber  verhaltnissmassig  auch  nur  seltener  Ersatz  die  Ent- 
ziflferung  der  jetzt  nach  mehr  als  loo  Jahren  stark  verblassten  Blei- 
notizen,  die  auf  dem  Rande  oder  der  Ruckseite  des  abgegangenen 
Beriehts  von  den  Secretfiren  mit  fluch tiger  Schrift,  mit  starken  un- 
regelmassigen  AbkQrzungen  und  zum  Theil  stenOgraphiscli  hingeworfen 
werden,  sobald  der  KOnig  wahrend  des  Vortrages  des  Berichts  mfind- 
lich  Weisungen  ertheilt  ffir  die  nachher  aufeusetzende  Antwort. 

Aus  dem  Inhalt  der  beiden  neuen  Bande  seien  nur  einige  Hin- 
weise  gegeben  auf  mehrere  neu  aufgeklarte,  besonders  anziehende 
Gegenstande.  Wir  nennen  die  Stellung  des  Konigs  zu  dem  englischen 
Staatsleiter  William  Pitt,  die  Plane  zur  Saecularisation  geistlicher 
Guter  in  Deutschland,  imd  zu  Erwerbungen  fiir  Preussen  im  Fall 
eines  gliicklichen  Ausgangs  des  mahrischen  Feldzuges,  die  Versuche 
den  rlissischen  Oberfeldberrn  Grafen  Fermor  im  Fruhjahr  1759  zur 
Unthatigkeit  zu  veranlassen  durch  die  Aussicht  auf  Ubernabme  in 
den  preussischen  Dienst  und  auf  Ernennung  zum  preussischen  Feld- 
marsehall;  weiter  die  geheimen  Unterhandltmgen  des  Markgrafen  von 
Baireuth  in  Frankreich,  die  Projecte  zu  einem  ungarischen  Aufstande 
in  Siebenburgen,  die  Bestreburigen ,  durch  Agenten  in  Schweden  zu 
Gunsten  der  Monarchie  eine  Revolution  gegen  die  franz5siscli  gesinnte 
Senatspartei  herbeizufiihren ;  femer  die  Unterhandlungen  fiir  ein 
preussisch-turkisches  Biindniss  gegen  Russland,  die  einem  gunstigeti 
Ergebniss  schon  ganz  nahe  sind,  aber  durch  den  Einspruch  der 
Englander  gehemmt  werden ;  die  ersten  Versuche;  zu  einer  Verbindung 
Preussens  imd  Sardiniens,  wobei  der  Sohn  des  beruhmten  Cocceji 
als  preussischer  Emissftr  thatig  ist;  die  Mission  des  Lord  Marschall 
in  Spanien  zur  Herbeifuhrung  einel*  spanischen  Vermittelung;  die  ge- 
heimen Verbindungen  mit  der  oranischen  Partei  im  Haag;  die  Unter- 
handlungen mit  Danemark,  welcher  Macht  der  Konig  von  Preussen 
Subsidien  anbietet;  die  Beziehungen  des  K5nigs  zu  dem  jungen  Hofe 
zu  Dresden,  insbesondere  der  Churprinzessin  Marie  Antonie.  Wir 
weisen  femer  hin  auf  die  Vorgange  bei  der  Belagerung  von  Olmiitz; 
auf  den  gl&nzend  durchgefahrten  Marsch  nach  B5hmen,  die  Aussichten 
auf  eine  Schlacht  bei  Koniggratz  und  bei  Ghlum  und  das  Memoire 
des  Konigs  liber  die  zu  liefernde  Schlacht;  auf  die  Operationen  vor 
der  Zorndorfer  Schlacht  und  die  Beweggriinde,  die  den  Konig  von 
einer    zweiten   Schlacht,    von    einer    voUen   Ausnutzung    des   Erfolges 
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zuriickhalten ;  auf  die  Unternelimutigen  gegfen  Daui^  uild  LotJi^ON  im 
September  1758,  wo  besonders  dtircli  eine  R^ihfe  fleu  aufgfeftmdenei^, 
undatirter  und  hier  eingeordneter  Brieffe  all  den  PMnzen  HEiNBioft 
die  Correspondenz  iilit  diesem  wesentlich  ergailzt  wird ;  attlf  die  Krifegs- 
rustungen  in  den  Winterquartieren ,  den  Ubergang  des  K5nigs  zu 
einem  System  defensiver  Kriegsfulirung  ^  den  etfolgrfeichen  Einbmch 
des  Prinzen  Heinrich  in  B6hmen  und  Ffanken,  den  Zug  des  Generals 
WoBERSNow  nafeh  Posen  itn  Mftrz,  nnd  den  der  Osterreiehet  nach 
der  Lausitz  im  Msti  1759.  Wir  machen  endlich  atlfhierksftm  anf 
die  riihmetide  Anerkennung,  die  Aet  5&teri*eichisolien  Armee  tlnd 
tnehreren  ibrer  Generale,  SO  dem  Vertheidiger  yon  Olinfitz,  zti  Theil 
wird;  wahrend  Daun,  die  »dicke  Eicellenz  voU  ltolin«,  der  vom 
Papst  mit  geweihtem  Degen  Und  Hut  beschenkte,  tnit  oft  recht 
drastischem  Hohn  und  Sf)ott  ubeFSChiittet  wird;  iteitef  seieti  etwabht 
die  berzlicben  Beziebungen  des  Konigs  tii  seinen  GeschWistem^  die 
insbesondere  in  den  Briefen  an  den  Prinzen  HEiNMOtE,  die  Markgrifih 
von  Baireutb,  und  den  erkrankten  Prinzen  FERDiNANt)  hervortreten,  — 
endlich  aucb  in  diesen  Banden  wiedfer  die  so  oft  scharf  ausgesjn'ochen^ 
Abneigung  des  Konigs  gegen  die  Kriegsf&hrung  imd  das  imsltSte  Lfeben, 
die  Sebnsucbt  nach  Frieden,  nach  ftiedlicher  Th&tigkeit,  vthd  ti^otzdem 
die  imerschutterte  Ausdauer,  die  Hoffnungsfreiidigkeitj  dafe  feste  Ver- 
trauen  auf  einen  glficklichen  Ausgang  im  Geg^nscitz  zu  fast  alien  Gene- 
ralen  und  Mlnistem,  die  bei  dem  unmftglich  erscheinenden  Widferstdftd 
gegen  so  zahlreiche  Feinde  oft  genug  den  Muth  sinken  lassen  und  zur 
Pflicbterfallung  erst  gemahnt  werden  mflssen  durch  die  entschiedenen 
Befehle  und  die  zuversichtlichen  Schreibeti  des  KOnigs.  — 

Uber  die  preussischen  Staatsschriften  aus  der  Zeit  Friedrich's 
des  Grossen  ist  im  Anschluss  an  die  Berichterstattung  des  letzten 
Jabres  nut  zu  bemerken,  dass  d^r  dritte  v6n  Dr.  KRAtJSKfe  hWgestellte, 
im  vorigen  Jahre  naher  beschriebene  Band,  welcher  auf  die  Jahre  1756 
und  1757  sich  bezieht,  im  Dtucke  begriiffen  ist,  und  in  einigen  M6- 
naten  der  Offentlichkeit  wird  iibergeben  werden  konn^n.  Derselbe 
wird  vorlaufig  der  letzte  sein,  da  die  Fortfiihrung  dieser  Publication 
zunachst  nicht  beabsichtigt  wird. 


Acta  Borussica. 

Bericht  der  HH.  von  Sybel  und  ScnMOLLER. 

I.  Der  erste  Band,  Acten  der  Centralverwaltung^  welehen  Hr. 
Dr.  Krauske  bearbeitet,  die  Zeit  von  17 13  bis  zur  Schaflfung  d^ 
General -Directoriums  umfassend,   ist  soweit  gefbrdert,   dass  die  dies- 
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bezuglichen  Actenbestande  des  Berliner  Staatsarchivs  durchgearbeitet, 
die  Abschriften  und  Regesten  hergestellt  sind;  aiisserdem  ist  das 
Diisseldorfer  Staatsarchiv  im  Fnihjahr  1889  von  Dr.  Krauske  auf 
einige  Wochen  benutzt  worden.  Es  wird  sich  nun  noch  darum 
bandeln,  die  iibrigen  preussischen  Staats-  und  Regierungsarchive  zu 
bereisen.  Es  ist  so  Hoffnung,  dass  dieser  erste  Band  der  allgemeinen 
Verwaltung  in   i  bis  i  Y^  Jahren  druckfertig  gestellt  sein  wird. 

II.  Die  Bearbeitung  der  preussischen  Seidenindustrie  der  ostlichen 
Provinzen  dui*ch  Dr.  0.  Hintze  war  schon  im  Friihjahr  1889  so  weit 
gefi)rdert,  dass  nur  noch  die  Bereisung  der  Archive  von  Konigsberg, 
Breslau,  Dresden,  Leipzig,  Magdeburg,  Hamburg  iibrig  blieb.  Auf 
dieser  Reise  ist  leider  Hr.  Dr.  Hintze  ernstlich  erkrankt;  es  entstand 
so  cine  Verzogerung  von  mehreren  Monaten,  indem  erst  im  October 
Dr.  Hintze  seine  Arbeiten  wieder  aufnehmen  konnte.  Die  XJbersendung 
wichtiger  alterer  Schriften  xiber  die  Lyoner  Seidenindustrie  zur  hiesigen 
Benutzimg  verdankt  die  Commission  der  seltenen,  durch  Hm.  Prof. 
E.  Blondel  in  Paris  vermittelten  Gefalligkeit  des  Hrn.  S.  Pariset  aus 
Lyon,  des  dortigen  Historikers  der  Seidenindustrie.  Der  Druck  des 
Bandes  wird  in  einigen  Wochen  beginnen  konnen. 

III.  Die  von  Dr.  W.  Naude  im  Januar  1889  begonnene  Be- 
arbeitung der  preussischen  Getreidehandelspolitik  des  18.  Jahrhunderts 
ist  in  eifrigem  Fortschritt  begriflfen.  Neben  der  Benutzung  des  Berliner 
hat  schon  die  des  Stettiner  Staatsarchivs  stattgefunden.  Es  wird  bald 
so  weit  sein,  dass  an  die  Benutzung  des  Archivs  des  K.  Kjiegs- 
ministeriums  gegangen  werden  kann. 

rV.  XJber  eine  Reihe  Vorarbeiten  von  Dr.  Schmoller  Gxr  spatere 
Bande  wird  kiinftighin  zu  berichten  sein. 

Neue  Ausgabe  der  Werke  akademischer  Mathemaiiker. 

Der  erste  Band  der  von  Hrn.  Kronecker  besorgten  Ausgabe  der 
Werke  G.  LEJEUNE-DiRicm.ET's  ist,  82  Bogen  stark,  im  October  v.  J. 
erschienen.  Der  Druck  des  zweiten,  letzten,  Bandes,  welcher  voraus- 
sichtlich  von  etwas  geringerm  Umfange  sein  wird,  ist  bis  zum 
10.  Bogen  vorgeriickt. 


Humboldt  -  Sti/hmg. 

Bericht  von   Hrn.    E.  du  Bois-Reymond. 

Das  Curatorium  der  HuiviBOLDT-Stiftung  fur  Naturforschung  mid 
Reisen  erstattet  statutenmassig  Bericht  fiber  die  Wirksamkeit  der 
Stiftung  im  verflossenen  Jahre. 
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Wie  schon  im  vorjahrigen  Bericht  angezeigt  wurde,  hatte  die 
Akademie  besclilossen ,  die  durch  Ersparnisse  fiii'  Stiftungszwecke  zur 
Verfiigung  stehende  grossere  Summe  von  24600  Mark  dem  Professor 
der  Physiologie  in  Kiel,  Hrn.  Hensen,  zu  dem  Zweeke  zu  uberweisen, 
auf  eigens  dazn  gechartertem  Dampfscliiff  in  Begleitung  mehrerer 
Naturforscher  eine  Seefahrt  im  atlantisclien  Ocean  zu  miternehmen, 
in  deren  Verlauf  die  Art  und  Menge  der  im  Meere  treibenden  kleinen 
Lebewesen,  des  Planktons,  wie  Hr.  Hensen  es  nennt,  bestimmt 
werden  sollte. 

Die  Wichtigkeit  dieser  Untersuchung ,  wodnrch  die  ungewohn- 
lichen  dafiir  gebrachten  Opfer  gerechtfertigt  werden,  erhellt  aus 
folgender  Betrachtung.  Der  Kreislauf  der  organisehen  Materie  durch 
die  Gesammtheit  der  Lebewesen  besteht  bekanntlich  darin,  dass  die 
griinen  Pflanzentheile  unter  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  die 
von  den  Thieren  wesentlich  zu  Kohlensaure  und  Wasser  verbrannte 
organische  Materie  wieder  aufbauen,  wobei  Sauerstoff  fiir  die  Athmung 
der  Thiere  wieder  frei  wird.  Diese  langst  gewonnene  Einsicht  passte 
indess  zunachst  nur  auf  die  Land-  und  Luftthiere  und  -Pflanzen,  alien- 
falls  auf  die  der  siissen  Ge wasser  imd  der  Meereskusten.  Dagegen 
war  bis  zur  neuesten  Zeit  die  Frage  kaum  aufgeworfen  worden,  woher 
fiir  die  unermessliche  Fiille  thierischer  Lebewesen  Im  Ocean  die 
pflanzliche  Nahrung  herkomme,  mit  anderen  Worten  wie  im  Welt- 
meere  der  Kreislauf  der  organisehen  Materie  sich  vollziehe. 

Bei  Gelegenheit  von  Untersuchungen ,  welche  die  Ministerial- 
Commission  zur  wissenschaftlichen  Erforschung  der  deutschen  Meere 
im  Interesse  der  Fischerei  seit  dem  Jahre  1882  ausgefiihrt  hatte,  war 
Hr.  Hensen  darauf  aufinerksam  ge  worden,  dass  besonders  an  der 
Oberflache  des  Meeres  eine  imgleich  massenhaftere  Bevolkerung  kleinster 
Lebensformen  sich  finde,  als  man  jfriiher  sich  vorstellte.  Die  Gesammt- 
heit dieser  Wesen,  gleichviel  ob  thierischer  oder  pflanzlicher  Natur, 
welche  gegen  die  Bewegung  der  See  machtlos,  mit  Wellen  und 
Stromungen  treibt,  erhielt  von  ihm  den  Namen  des  Halyplanktons 
oder  kurz  des  Planktons.  Er  schuf  eine  Methodik,  mittels  welcher 
das  Plankton  qualitativ  und  quantitativ  mit  liberraschender  Scharfe 
bestimmt  werden  kann,  imd  fuhrte  auf  Fahrten  in  Ost-  und  Nordsee  bis 
zu  den  Hebriden  derartige  Bestimmungen  in  iiberzeugender  Weise  aus. 

So  entstand  bei  ihm  die  Vermuthung,  dass  das  Plankton  des 
Weltmeeres  das  Rathsel  der  Urnahnmg  der  Seethiere  zu  losen  ge- 
eignet  sei,  und  damit  zugleich  Wunsch  und  Plan,  diese  Vermuthung 
durch  eine  grossere  Expedition  wo  moglich  zu  bewahrheiten.  Es 
handelte  sich  darum,  die  Kosten  einer  auf  mehrere  Monate  berech- 
neten  Forschungsreise  im  atlantisclien  Ocean  aufzubringen ,  was  die  fer 
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wissensdiaftliche   Zwecke   in   Deutschland   verfiigbaren  Mittel  weit  zu 
iibersteigeii  scliien. 

Das  Konigliche  Ministerium  der  geistlichen,  Unterrichts-  und 
Medicinal -Angelegenheiten,  welches  sich  fiir  dies  Unternehmen  lebhaft 
interessirte ,  fasste  dessen  Verwirklichung  naher  in's  Auge,  nachdem 
die  Akademie  ihre  Bereitwilligkeit  erklart  hatte,  die  gliicklieherweise 
gerade  anfgesparte  grossere  Summe  von  24  600  Mark  aus  den  Mittebi 
der  Humboldt -Stiftung  dalur  herzugeben.  Der  thatkraftigen  Vermitte- 
lung  Seiner  Excellenz  des  Hrn.  Ministers  von  Gossler  haben  wir  es 
zu  verdanken,  'dass  Seine  Majestat  der  Kaiser  und  Konig  selber  der 
Plankton  -  Expedition  Allerhochstihre  Theilnahme  zuzuwenden,  und 
unter  dem  23.  Januar  v.  J.  den  erforderlichen  Zuschuss  bis  zum  H5chst- 
betrage  von  70000  Mark  aus  Allerhochstihrem  Dispositionsfonds  bei 
der  Generalstaatskasse  zur  Verfiigung  zu  stellen  AUergnadigst  geruhten, 
was  der  Hr.  Minister  der  Akademie  mit  dem  besonders  erfreulichen 
Zusatz  anzeigte,  dass  mit  Rucksicht  auf  §  24  des  Stiftungsstatuts  die 
Expedition  darum  nicht  minder  als  eine  selbstandige  Untemehmung 
der  Stiftung  angesehen  werden  soUe.  Zu  den  so  zusammengeflossenen 
Mitteln  kamen  noch  hinzu  von  der  Section  fur  Kiisten-  imd  Hoch- 
seefiseherei  des  deutschen  Fischereivereins  loooo  Mark  fur  besondere 
Priifung  des  Vorkommens  der  Fische,  und  von  ungenannter  privater 
Seite  ein  Beitrag  von  1000  Mark  fiir  Mitnahme  eines  Marinemalers ,  so 
dass  im  Ganzen    105600  Mark  bereit  standen. 

Es  konnte  nun  zu  den  Vorbereitungen  der  Expedition  .geschritten 
werden.  Unter  sachkundiger  Beratliung  wurde  von  den  Rhedem 
Paulsen  und  I  vers  in  Kiel  der  neugebaute  Schraubendampfer  'National', 
600  Regis tertonnen  netto  gross,  fiir  drei  Monate  gechartert,  und  ausser 
mit  den  sonst  ndthigen  Vorrathen  mit  alien  wiinschenswerthen  Ein- 
richtungen  fiir  Planktonfang,  Tiefseefischerei  und  Lothung,  fur  so- 
fortige  Beobaclitung  und  fiir  Auf  bewahrung  der  verschiedenen  Lebens- 
formen,  liberdies  fiir  alle  auf  solchen  Expeditionen  liblichen  und  aus- 
fiihrbaren  Meeresforschungen  ausgestattet.  Der  Hr.  Minister  erlaubte 
die  Mitnahme  von  Biichern  und  Instrumenten  des  Kieler  physiolo- 
gischen  Instituts,  die  Kaiserliche  Marine  half  mit  wichtigen  und  kost- 
spieligen  Vorrichtungen  aus,  der  Director  der  Kaiserlichen  Seewarte, 
Hr.  Neumayer,  stellte  einen  vollstandigen  meteorologischen  Apparat 
zur  Verfiigung.  Der  Vertreter  der  HH.  Siemens  und  Halske  in  Kiel, 
Hr.  VON  Bremen,  ermOglichte  durch  die  giinstigsten  Bedingungen  die 
hOchst  niitzliche  elektrische  Beleuchtung,  und  lieh  seinen  Taucher- 
apparat,  wShrend  Hr.  A.  STEiNHEn^  und  Hr.  Zeiss  besondere  optische 
Hulfsmittel  herstellten. 

Neben   dem  Allen    musste   der  Dampfer   fiir  den  Aufenthalt  der 
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Mitglieder  der  Expedition,  iin  Ganzen  sieben  an  der  Zalil,  eingerichtet 
werden.  Als  solche  reihten  sich  Hrn.  Hensen  zunachst  an  der  Pro- 
fessor der  Zoologie ,  Hr.  Brandt  und  der  Privatdocent  der  Botanik, 
Hr.  Dr.  Schutt,  welche  sicli  schon  mit  Hrn.  Hensen  an  den  ersten 
Schritten  zur  Betreibung  des  Unternehmens  betheiligt  batten;  ferner 
der  Privatdocent  Hr.  Dr.  Dahl  als  zweiter  Zoologe ,  Hr.  Prof.  Krummel 
als  Geograph,  Hr.  Prof.  Fischer  als  Arzt  und  Bakteriologe ,  sammtlich 
von  der  Kieler  Universitat;  endlich  der  Marinemaler  Hr.  Richard  Eschke. 
Hr.  Hensen  wurde  von  zustandiger  Seite  zum  verantwortlichen  wissen- 
schaftlichen  Leiter  der  Expedition  bestellt.  In  nautischer  Beziehung 
befehligte  sie  Kapitain  Heeckt. 

DUrch  Vermittelung  des  vorgeordneten  Ministeriums  und  durcb 
die  schon  oft  bei  ahnlichen  Gelegenheiten  erprobte  Dienstfertigkeit 
des  Auswartigen  Aintes  wurde  an  alien  Platzen,  welche  die  Expedi- 
tion voraussichtlich  anlaufen  sollte,  deren  Ankunft  gemeldet,  und  es 
wurden  sowohl  die  Kaiserlich  Deutschen  Consulate,  ivie  auch  durch  die 
Grossbritannische  Regierung  die  Englischen  Behorden  auf  den  Bermudas 
und  Ascension,  und  durch  die  Portugiesische  Regierung  deren  Behorden 
auf  den  Capverdischen  Inseln  angewiesen,  der  Expedition  die  Er- 
reichung  ihrer  Zwecke  auf  jede  Weise  zu  erleichtem.  Bei  der  Ruck- 
kehr  des  Schiffes  war  das  Kieler  Zollamt  durch  den  Hrn.  Finanz- 
minister  mit  ahnlichen  Weisungen  versehen. 

Am  15.  Juli  Mittags  verliess  der  'National'  den  Kieler  Hafeh. 
Am  ig.  Juli  erreichte  er  die  nordliche  Atlantik.  Hier  zeigte  sich 
leider  alsbald,  dass  das  beladene  Schiff  die  fur  gew5hnliches  gutes 
Wetter  gewahrleistete  Geschwindigkfeit  von  S%  Knoten  gegeniiber  der 
im  Ocean  fortwahrend  gehenden  Dfinung  nicht  innehalte,  woraus 
sich  auf  die  zu  durchlaufende  Strecke  von  16000  Seemeilen  ein  Zeit- 
verlust  von  9  Tagen  berechnen  liess,  welche,  bei  gegebener  Dauer 
der  Fahrt,  von  den  fiir  die  Fischerei  bei  stilUiegendem  Schiff  in  Aus- 
sicht  genommenen  18  —  20  Tagen  abgezogen  werden  mussten.  Der 
Plan  der  Reise  wurde  demgemass  etwas  verandert,  es  traten  aber 
Zufalle  ein,  welche  schliesslich  die  urspriinglich  beabsichtigte  Reise- 
dauer  von  100  bis  1 10  Tagen  doch  noch  xmi  sechs  Tage  verlangerten. 

Die  Fahrt  ging  zuerst  in  die  kalte  Str5mung  Gronlands.  Bei 
Cape  Farewell  gerieth  dsts  Schiff  in  Treibeis.  Ein  Nordweststurm  ver- 
hitiderte  weiteres  Vordringen  nach  Westen,  und  zwang  den  Curs  auf 
New  Foundland  zu  nehmen.  Von  dort  gelangte  der  'National',  durcli 
Nebel  im  Golfstrom  aUfgehalten ,  am  6.  August  nach  den  Bermudas, 
Wo  die  Expedition  wohl  atifgenomtnen  und  erfolgreich  beschaftigt  bis 
zum  10.  August  verweilte.  Welter  ging  die  Fahrt  quer  durch  das 
Sargassomeer,  den  Nordaequatorialstrom  schneidend,  nach  St.  Vincent 


86  Offentliche  Sitzung  yom  23.  Januar. 

auf  den  Capverdischen  Inseln  (28.  August);  dann  durch  den  Guinea- 
strom  iiber  den  Aequator  fort  nach  Ascension  (10.  September).  Aber- 
mals  durchquerte  die  E]xpedition  die  Atlantik  in  dem  Siidaequatorial- 
strom  nach  Para  an  der  Miindung  des  Amazonas,  in  welchen  eine  Fahrt 
gemacht  werden  soUte  (24.  September). 

Von  hier  ab  traf  sie  jedoch  verschiedenes  Missgeschick.  Die 
Schraube  war  schadhaft  geworden  imd  musste,  da  in  Para  keine 
hinreichend  grosse  Werft  sich  fand,  im  Strom  am  schwimmenden 
Schiff  ausgebessert  werden.  Zur  Fahrt  den  Amazonas  hinauf  wurden 
zwei  von  der  dortigen  Stromdampfschiflffahrtsgesellschaft  empfohlene 
Lootsen  genommen ,  welche  aber  am  3 .  October  Morgens  den  'National' 
bei  hochster  Fluth  mit  voller  Geschwindigkeit  auf  eine  Sandbank 
setzten,  von  welcher  er  erst  am  5.  October  Nachts  wieder  loskam. 
Unter  diesen  Umstanden  verzichtete  Hr.  Hensen  auf  Weiterfahrt 
stromaufwarts ;  aber  selbst  bei  der  Riickkehr  nach  Para  wurde  das 
Schiff  nochmals  auf  einer  Sandbank  festgefahren. 

So  wurde  denn  am  7.  October  Nachmittags  von  Para  aus  die 
Heimreise  angetreten.  Allein  von  Neuem  stellte  sich,  gliicklicher- 
weise  in  der  Nahe  der  Azoren,  ein  Fehler  an  der  Schraube  ein. 
welcher  die  Expedition  zwang,  den  nachsten  Hafen,  Ponta  Delgada 
auf  der  Insel  San  Miguel,  aufzusuchen.  Erst  am  27.  October  konnte 
die  Reise  fortgesetzt  werden.  Der  Herbst  war  nun  zuweit  vorgeriickt, 
und  es  war  zuviel  Zeit  verloren  worden,  um  noch  solche  Operationen 
an  Bord  vorzunehmen,  welche,  wie  Tiefseefischerei,  einen  bedeutenden 
Aufenthalt  verursachen,  und  man  musste  sich  fortan  auf  Planktonf^nge 
beschranken.    Am  7.  November  traf  der  'National'  wieder  in  Kiel  ein. 

Abgesehen  von  einem  dem  zweiten  Steuermann  zugestossenen 
Unfall ,  war  wahrend  der  1 1 6  Tage  dauernden  Fahrt  an  Bord  Alles 
wohl  gewesen.  Es  waren  15649  Seemeilen  durchlaufen  worden;  die 
Mitglieder  befanden  sich  88  Tage  auf  See  und  28  Tage  an  Land, 
davon  1 2  Tage  in  Folge  nothwendiger  Ausbessenmgen.  Auf  See 
wurde  105  Mai  zum  Fischen  Halt  gemacht,  verzeichnet  wurden  403 
Fange,  unter  denen  127  mit  dem  Planktonnetz  fiir  Auszahlung  der 
Fange,  und  30  mit  dem  Schliessnetz  zur  Bestimmung  des  Plankton- 
gehaltes  grosserer  Tiefen.  Die  iibrigen  Fange  wurden  ausgelesen  und 
je  nach  den  Thierarten  in  besonderen  Glasern  aufbewahrt. 

Uber  die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  Expedition  kann  erst 
nach  etwa  drei  Jahren  voUstandige  Auskunft  gegeben  werden.  Wie 
von  einer  astronomischen  Arbeit,  fur  die  soeben  mit  vieler  Miihe  und 
grossen  Kosten*das  nothige  Material  zusammengebracht  wurde,  noch 
kein  Ergebniss  mittheilbar  ist,  sondern  nun  erst  die  eigentliche  Arbeit 
beginnt,    nach    deren    Vollendung    die    Ergebnisse    abgeleit^t    werden 
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konnen,  so  verhalt  es  sich  auch  mit  den  Friichten  der  Planktonfalirt. 
Die  kunstgemass  aufbewalirten  Planktonfange  sind  diirch  eine  ebenso 
miihsame  und  einfbrmige  wie  zeitraubende  Arbeit  von  mehreren  kundigen 
und  geubten  Beobachtern  auszuwerthen,  ehe  etwas  Sicheres  iiber  die  Ver- 
breitung  des  Planktons  im  atlantischen  Ocean  ausgesagt  werden  kann. 
Fiir  jetzt  kann  im  Grunde  nur  gesagt  werden,  dass  das  gewiinschte 
Material  gliicklich  gewonnen  und  oline  Verlust  gefcorgen  ist.  Immerhin 
lassen  sich  schon,  unter  ausdriicklichem  Vorbehalt  etwaiger  spaterer 
Berichtigung,  einige  Anschauungen  und  Ansichten  darlegen,  was 
Hr.  Hensen  in  einem  besonderen  Bericht  an  die  Akademie  zu  tliun 
beabsichtigt.  Dort  wird  er  audi  den  Plan  des  ausfiihrlichen ,  von 
ihm  und  seinen  Begleitern  zu  bearbeitenden  Gesammtwerkes  iiber  die 
Expedition  entwickeln. 

Nur  ein  Hauptergebniss  mag  hier  vorweg  genommen  werden. 
Allen  aus  theoretischen  Gininden  gehegten  Erwartungen  entgegen 
zeigte  sich  in  den  tropischen  Gewassern  die  Menge  des  Planktons 
iiberraschend  gering.  Damit  stellt  sich  eine  Frage,  welche,  wenn  sie 
auch  im  Augenblick  noch  unbeantwortet  bleibt,  doch  geeignet  ist, 
das  machtige  Interesse  und  die  tiefgreifende  Bedeutung  dieser  Art  von 
Forschung  in's  Licht  zu  setzen,  die  Frage,  wie  Hr.  Hensen  sie  formulirt, 
»ob  das  Feuer  der  Sonne,  Luft  und  Salzwasser  allein  geniigen,  um 
Organismen  zu  erzeugen  und  zu  erhalten,  oder  ob  dazu  noch  ein  Viertes, 
das  feste  Land  erforderlich  sei ;  mit  anderen  Worten ,  ob  unser  Planet 
lebende  Wesen  tragen  wiirde,  wenn  seine  Oberflache  liberall  mit  einer 
Wasserschicht  von  der  Tiefe  des  Oceans  bedeckt  ware.« 

Mit  den  von  Kriegsschiffen  ausgefahrten  wissenschaftlichen  Welt- 
umseglimgen,  mit  einer  Challengerexpedition,  kann  unsere  Plankton- 
fahrt  natiirlich  nicht  sich  messen.  Doch  nimmt  sie,  in  ihren  be- 
scheidenen  Grenzen,  durch  die  Neuheit  und  Schonheit  ihrer  wohlum- 
schriebenen  Aufgabe  eine  eigenartige  Stellung  ein,  und  die  Humboldt- 
Stiftung  darf  stolz  darauf  sein,  in  erster  Linie  zu  ihrer  Ausfiihrung 
beigetragen  zu  haben. 

Das  Capital  der  Stiftung  hat  im  Jahre  1889  keinen  Zuwachs 
erhalten.  Die  jRir  das  genannte  Jahr  zu  Stiftungszwecken  verwend- 
bare  Summe  von  7350  Mark  hat  die  Akademie  beschlossen  zur  Aus- 
fiahrung  eines  grosseren  Unternehmens  aufzubewahren.  Die  fiir  das 
laufende  Jahr  verwendbare  Summe  belauft  sich  ordnungsmassig  ab- 
gerundet  auf  16650  Mark. 

BopP'  SH/lung. 

Fiir  den  16.  Mai,  als  den  Jahrestag  der  Stiftung,  ist  im  vorigen 
Jahre   der   zui-   Disposition   stehende   Jahresertrag   von    1888    im    Ge- 


88  Offentliche  8it/.iing  voin  23.  Januar. 

sammtbetrage  voii  1350  Mark  derartig  getheilt  worden,  dass  die 
Hauptrate  von  900  Mark  dem  Prof.  Dr.  Zachariae  in  Greifewald 
zur  Forderung  seiner  Ausgabe  von  Hemaeandra's  Anekarthasamgi*aha, 
die  zweite  Rate  von  450  Mark  dem  Dr.  W.  Prellwitz  in  Konigs- 
berg  i.  Pr.  zur  Fortsetzung  seiner  sprachwissenschaftlichen  Studien 
zuerkannt  ward  —  beides  nacli  §.  1,2   des  Statuts. 

Der    Gesammtertrag    der    Stiftung    belauft    sich    zur    Zeit    auf 
1638.50  Mark. 

Die  vorberathende  Commission  der  Bopp-Stiftung. 
Weber.     Joh.  Schmidt.     Dillmann.     Steinthal.     Zupitza. 


Sa  vigny  -  Stijiung. 

Die  Arbeit  am  Worterbuche  der  classischen  Rechtswissenschaft 
schreitet  langsam,  aber  stetig  vorwarts.  Sie  ist  im  letzten  Jahre 
dadm'ch  verzogert  worden,  dass  einige  Anderungen  am  Index  verbonim 
vorgenommen  werden  mussten,  um  ihn  fur  die  Benutzung  handlicher 
zu  machen. 

Fiir  die  Vorarbeiten  zur  Ausgabe  der  libri  feudonmi  hat  Hr. 
Professor  Dr.  Karl  Lehmann  in  Rostock  mehrere  in  Deutschland  be- 
iindliche  Handschriften  verglichen. 

Die  Herstellung  des  Erganzungsbandes  der  Acta  nationis  germa- 
nicae  universitatis  Bononiensis  hat  Hr.  Dr.  Knod,  Oberlehrer  am 
Gymnasium  zu  Schlettstadt,  in  Angriff  genommen,  nachdcm  ihm  das 
Ministerium  fiir  Elsass-Lothringen  zu  diesem  Zwecke  auf  Ansuchen 
der  Akademie  einen  halbjahrigen  Urlaub  gewahrt  hatte. 


Kiinigliches  Historhches  Institut  in  Rom. 

Bericht    der  HIL  von  Sybel   und  Wattenbach. 

Auf  den  Antrag  der  Akademie  der  Wissenscliaften  hat  durch 
Erlass  des  vorgeordneten  Herrn  Ministers  die  Konigliche  historische 
Station  in  Rom  den  ihrer  Aufgabe  und  den  romischen  Verhaltnissen 
in  jeder  Beziehung  besser  entsprechenden  Titel  »Konigliches  Histo- 
risches  Institut  in  Rom«  erhalten.  An  ihren  Einrichtungen  xmd 
Arbeiten  wird  dadui*ch  niclits  geandert. 

Die  Entwickehmg  des  Instituts  ist  in  den  fiinf  Vierteljahren  seit 
dem  Beginne  seiner  Thatigkeit  am  i.  October  18 88  in  fortdauerndem 
erfreulichem  Wachsthum  geblieben. 


Berichte:    SAviGNY-Stiftung.     Historisches  Institiit  in  Koin.  89 

Neben  den  dmgii'enden  Secretar,  Prof.  Schottmuller  und  den 
ersten  Assistenten  Prof.  Friedensburg  ist  als  zweiter  Assistent  im 
vorigen  Winter  Dr.  Paul  Maria  Baumgarten,  und  nach  dessen  Aus- 
scheiden  am  i.  October  1889  Dr.  Joseph  Hansen,  Archivassistent  in 
Munster,  getreten.  Ausserdem  haben  die  Provinzialstande  von  Ost- 
preussen  und  Posen  zur  Erforschung  ihrer  Territorialgeschichte  den 
Archivar  Ehrenberg  aus  Konigsberg  nach  Rom  gesandt  und  seine 
Arbeiten  der  Leitung  des  Instituts  unterstellt.  Zu  gleichem  Zweck 
und  in  gleicher  Weise  haben  die  westpreussischen  Stande  den  Ober- 
lehrer  Dr.  Damus  aus  Danzig,  und  die  Brandenburger  den  Dr.  Kretzschmar 
aus  Leipzig  nach  Rom  abgeordnet.  Die  beiden  ersten  Heri'en  haben 
ihre  Studien  im  October,  der  letzte  am  4.  November  1889  begonnen. 
Nach  einer  Mittheilung  des  Senats  der  freien  Stadt  Bremen  ist  von 
dieser  ein  gleicher  Auftrag  dem  dortigen  Staatsarchivar  Dr.  von  Bippen 
jRir  das  Jahr  1890  gegeben  worden.  Es  werden  also  in  diesem  Jahre 
die  Arbeiten  von  acht  deutschen  Gelehrten  unter  der  unmittelbaren 
Leitung  des  Instituts  ihren  Fortgang  haben. 

Nach  §.  7  des  Statuts  soUen  die  Beam  ten  des  Institute  auf  wissen- 
schaftliche  Anfragen  deutscher  Gelehrten  Auskunft  ertheilen  und  in 
Rom  selbst  deren  Forschungen  nach  Kraften  unterstutzen.  Die  Be- 
kanntmachung  dieses  Paragi'aphen  hat  dankbare  Aufhahme  gefiinden. 
64  Personen  haben  in  Rom  selbst  die  Einfiihrung  in  Archive  oder 
gelehrte  Kreise  erbeten  und  erhalten;  37  haben  auf  schriftliche  Anfrage 
»allgemeine  Auskunft «  fiber  die  wissenschaftlichen  Verhaltnisse  in 
Rom  empfangen;  176  haben  Auskunft,  Vermittlung  oder  Unterstiitzung 
fiir  specielle  wissenschaftliche  Arbeiten  begehrt.  Hiervon  blieben 
23  Gesuche,  als  dem  Wirkungskreise  des  Instituts  vollig  fremd,  ohne 
Beriicksichtigung ;  41  der  gewiinschten  Nachforschungen,  CoUationen 
u.  s.  w.  wurden  von  den  Mitgliedem  des  Instituts  selbst  besorgt,  fur 
die  ubrigen  wurde  die  geeignete  Hulfe  oder  die  begehrte  Abschrift 
vermittelt. 

Das  AUes  ist  mit  Freuden  geleistet  worden,  und  hat  durch  ganz 
Deutschland  dem  jungen  Institut  einen  wohlbegnindeten  Ruf  verschafft. 
AUerdings  haben  diese  Besorgungen,  Besuche  und  Correspondenzen 
einen  sehr  betrachtlichen  Theil  der  Arbeitszeit  und  Arbeitskrai't  der 
Mitglieder  in  Anspruch  genommen  imd  somit  den  eigenen  Forschungen 
derselben  entzogen,  so  dass  die  Anstellung  eines,  vornehmlich  ftir 
diese  Dinge  bestimmten,  dritten  Assistenten  voUstandig  motiviil;  ware. 
Um  so  dringender  ist  hier  der  Wunsch  auszusprechen ,  nicht,  wie  es 
sehr  haufig  geschehen  ist,  auch  blosse  Vergniigungsreisende ,  gleichviel 
ob  gelehrte  oder  ungelehrte,  dem  Institute  empfehlend  zuzuweisen. 
Was  von  solchen  erwartet  wird,  konnte  ohne  schweren  Schaden  fiir 
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unsere  Hauptaufgabe  nicht  geleistet  werden :  Das  Institut  ist  fiir  wissen- 
schaftliche  Arbeit,  aber  niclit  als  Cicerone  fiir  Touristen  gegriindet. 

Uber  die  Ergebnisse  der  von  dem  Institute  geleiteten  historischen 
Arbeiten  ist  Folgendes  zu  berichten. 

Der  Secretar,  Prof.  Schottmuller  ,  ist  von  Anfang  an  damit  be- 
schaftigt  gewesen,  einen  gewissen  Einblick  in  das  romische  Archiv- 
wesen,  und  damit  eine  vorlaufige  Kenntniss  von  den  sowohl  fiir  die 
bereits  in  Angiiff  genommenen,  als  die  weiterhin  vorzunehmenden 
Aufgaben  vorhand^nen  Materialien  zu  gewinnen.  Dank  dem  stets 
bethatigten  Entgegenkommen  der  Archivbeamten ,  wo  an  erster  Stelle 
der  ebenso  durch  Gelehrsamkeit  wie  durch  Humanitat  ausgezeicjmete 
Sottoarchivista  Dr.  Denifle  zu  nennen  ist,  lasst  sich  schon  jetzt  ein 
fiir  eine  Reihe  von  Jahren  gesichertes,  wichtige  und  interessante 
Friichte  verheissendes  Arbeitsfeld  bezeichnen. 

Im  Einzelnen  hat  Prof.  Schottmuller  im  Anschluss  an  friihere 
Studien  sowohl  im  vaticanischen  wie  in  den  Archiven  von  Venedig, 
Bologna,  Mailand  und  Florenz  eine  grosse  Anzahl  ungedruckter  Ur- 
kunden  und  Berichte  zur  Geschichte  des  Templerordens  zusammen- 
gebracht.  Die  Arbeit  ist  soweit  vorgeschritten ,  dass  im  Herbste  d.  J. 
die  Herausgabe  eines  Bandes  erfolgen  wird. 

Ebenso  ist  durch  den  Secretar  die  Herausgabe  eines  Miscellen- 
bandes  vorbereitet,  in  welch  em  eine  Anzahl  kleinerer  interessanter 
Actenstiicke  vereinigt  und  ebenfalls,  wie  wir  hoffen,  im  Laufe  des 
Jahres  verSffentlicht  werden  soUen. 

Der  erste  Assistent  Prof.  Friedensburg  ist  fortdauernd  mit  der 
Sammlung  der  Berichte  der  von  1520  bis  1564  nach  Deutschland  ent- 
sandten  papstlichen  Nuntien  beschafi^igt,  und  darin  wahrend  des  letzten 
Sommers  von  Dr.  Baumgarten  erfolgreich  unterstiitzt  worden.  Das 
vaticanische  Archiv  hat  dafiir  eine  sehr  reiche,  wenn  auch  vielfach 
liickenhafte  Ausbeute  geliefert;  Prof.  Friedensburg  hat  dazu  h5chst 
erwiinschte  Erganzungen  in  den  Archiven  von  Trient,  Modena,  Ve- 
nedig, Florenz  und  Neapel  gefimden.  Ein  erster  Band  der  Edition 
wird  sich  voraussichtlich  bis  Ostern  1891  fertig  stellen  lassen,  welchem 
dann  mehrere  andere  in  kurzen  Zwischenraumen  folgen  konnen. 

Der  zweite  Assistent  Dr.  Hansen  hat  zimachst  eine  fruher  be- 
gonnene  Sammlung  von  Quellenmaterial  fiir  die  rheinisch-westfalische 
Geschichte  in  den  letzten  Decennien  des  15.  Jahrhunderts  aus  den 
Schatzen  des  vaticanischen  Archivs  vervoUstandigt,  und  wird  diese 
Documente  in  einer  ihm  libertragenen  Publication  der  Preussischen 
Staatsarchive  erlautern  und  veroffentlichen. 

Sodann  ist  er  mit  der  Bearbeitung  papstlichcr  Nuntiaturberichte 
aus  Deutschland,  in  den  ersten  Jahren  dor  RegieiTing  Kaiser  Rudolf  s  II, 


Bcrichte :  Hist.  Inst.  Monumenta  Germ.  hist.  Arch. Inst.  Pers.Veranderungen.      91 

1576  bis  1585  beschS-ftigt,  wo  das  vaticanische  Archiv  eine  Fiille  lehr- 
reicher  Documente  darbietet.  Mit  dem  Vorstande  des  rSmischen  Instl- 
tuts  der  Gorres-Gesellschaft,  Hrn.  Dr.  Kiksch,  ist  Abrede  genominen 
worden,  durch  welche  hinsichtlich  der  Hei*ausgabe  der  NuntratuN 
bericlite  das  Jahr  1585  als  Grenze  des  beiderseitigen  Arbeitsfeldes 
bezeichnet  ist. 

Endlich  liat  Dr.  Hansen  mehrere  kleinere  Actenstiicke,  TagebQcher, 
Briefschaften  u.  dergl.  aus  dem  15.  und  17.  JahrFmndert  aufgefiinderi, 
welche  sich  zur  Aufnahme  in  den  oben  erwfthnten  Miscellenband  eignen. 

Die  HH.  Ehrenberg,  Damus  und  Kretzschmar  sind  bisher  wesent- 
lich  mit  den  Vorarbeiten  zu  einer  allgemeinen  Orientirung  beschaftigt. 
Diese  wird  ihnen  in  erheblicher  Weise  dadurch  erschwert,  dass  sie 
von  ihren  betr.  ProvinzialbehOrden  die  bestimmte  Instruction  erhalten 
haben,  ibre  Forschungen  streng  auf  die  Geschichte  ilirer  Provinz  zu 
beschranken.  Deren  Grenzen  sind  aber  weit  verschieden  von  den 
Grenzen  der  alten  Kirchenprovinzen,  nach  welclien  die  vaticanisclien 
ArchivbestS-nde  geordnet  und  katalogisirt  sind.  So  muss  jeder  der 
Arbeiter  eine  grosse  Reihe  von  BSnden  vollstftndig  durch  seh  en ,  welche 
an  verschiedenen  Stellen  einzelne  Urkunden  aus  mehr  als  einer  Provinz 
enthalten.  Wenn  die  Instructionen  der  drei  Herren  ihnen  etwas  freiere 
Hand  liessen,  so  wurde  durch  eine,  den  BestStiden  angemessene  Arbeits- 
theilung  und  nachherigen  Austausch  der  Funde  ein  ungleich  rascheres 
und  fruchtbareres  Zusamm«nwirken  erreichbar  sein. 

Immerhin  haben  bereits  die  wenigen  Monate  ihrer  Thatigkeit 
auch  unter  jenen  erschwerenden  UmstS-nden  vielfach  lohnenden  und 
belangreichen  Gewinn  ergeben,  so  dass  die  Hoffnung  auf  einen  schliess- 
lichen  bedeutenden  Erfolg  begrundot  erscheint. 


Die  Berichte  iiber  die  Monumenta  Germaniae  historica  und  das 
Kaiserliche  Archaeologische  Institut  werden  spater  mitgetheilt,  sobald 
die  bevorstehenden  Jahressitzungen  der  leitenden  Gentraldirectionen 
stattgefunden  haben  werden. 


Zum  Schluss  berichtete  der  Vorsitzende  fiber  die  seit  dem  letzten 
FRiEDRiCHs-Tage  im  Personalbestande  der  Akademie  eingetretenen  Ver- 
anderungen. 

Sitzungsberichte  1890.  8 
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Die  Akademie  verier  (lurch  den  Tod  das  ordentliche  Mitglied  der  i 
philosophisch-historischen  Classe:  Hrn.  Julius  Weizsaecker;  die  corre- 
spondirenden  Mitglieder  der  physikalisch-mathematisclien  Classe:  Ole 
Jacob  Broch  in  Christiania,  Michel -Eugene  Chevreul  in  Paris,  Heinrich 
VON  Dechen  in  Bonn,  Franz  Cornelius  Donders  in  Utrecht,  Friedrich 
August  von  Quenstedt  in  Tubingen;  die  correspondii*enden  Mitglieder 
der  philosophisch-historischen  Classe:  Wilhelm  von  Giesebrecht  in 
Miinchen,  Wilhelm  Studemund  in  Breslau,  Jean  de  Witte  in  Paris, 
William  Wright  in  Cambridge. 

Gewahlt  wurden  im  vei'flossenen  Jahre: 

zu  ordentlichen  Mitgliedern  der  philosophisch-historischen  Classe 
die  HH.  Karl  Weinhold  und  Georg  von  der  Gabelentz; 

zum  auswartigen  Mitgliede  das  bisherige  correspondirende  Mit- 
glied der  philosophisch-historischen  Classe  Hr.  Rudolph  von  Roth  in 
Tubingen ; 

zu  correspond irenden  Mitgliedern  der  physikalisch-mathematischen 
Classe  die  HH.  Ferdinand  Cohn  in  Breslau,  Archibald  Geikie  in  London, 
Julius  Hann  in  Wien,  Heinrich  Hertz  in  Bonn,  Wilhelm  Pfeffer  in 
Leipzig,  Eduard  Strasburger  in  Bonn,  Adolf  Wijllner  in  Aachen; 

zu  con*espondirenden  Mitgliedern  der  philosophisch-historischen 
Classe  die  HH.  Hans  von  der  Holst  in  Freiburg  i.  B.,  Rudolf  von  Jhering 
in  Gottingen,  Konrad  Maurer  in  Miinchen  und  der  kurz  nach  seiner 
Wahl  verstorbene  oben  schon  aufgefuhrte  Hr.  Studemund  in  Breslau. 
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Ansprache  an  Seine  Majestat  den  Kaiser  nnd  Eonig. 


Aus  Anlass  des  Todes  Ihrer  Majestat  der  Kaiserin  und  Konigin  Augusta 
von  der  Akademie  beschlossen  in  der  Gesammtsitzung  vom  16.  Januar. 


Allerdurchlaiichtigster,  Grossmachtigster  Kaiser  und  K6nig, 
Allergnadigster  Kaiser,   K5nig  und  Herr! 

Kaum  hat,  unter  Eurer  Kaiserlichen  und  K5niglichen  Majestat 
starker  und  sicherer  Hut,  das  preussische,  das  deutsche  Volk  nach 
den  schmerzlichen  Erschutterungen  des  vorletzten  Jahres  sich  beruhigt, 
so  regt  schon  wieder  durch  alle  deutschen  Gauen  Trauergelaut  alle 
vaterlandiseh  gesinnten  Herzen  wehmiithig  auf,  und  tausend  thrSnen- 
feuehte  Blicke  sind  auf  das  abennals  von  einem  herben  Verluste  be- 
troffene  geliebte  Hen*scherhaus  gerichtet. 

Von  den  Gefiililen  zu  reden,  welclie  an  dieser  neuen  Gruft  Eurer 
Kaiserlichen  und  K5niglichen  Majestat  Gemiith  bewegen,  ziemt  der 
ehrfiirchtsvoUst  unt^rzeichneten  Akademie  der  Wissenschaften  nicht. 
Den  Antheil  riihmend  zu  erwagen,  welchen  die  hohe  Entschwundene, 
als  Lebensgenossin  des  Ersten  Deutschen  Kaisers,  an  der  Wiederauf- 
richtung  des  Deutschen  Reiches  gehabt  hat,  ist  weniger  unseres  Be- 
rufes.  So  bleibt  es  audi  anderen  Stimmen  vorbehalten,  die  liebe- 
voUe  Sorge  zu  preisen,  welche  AUerhochstdieselbe  nicht  mude  ward, 
der  Pflege  der  Leidenden  in  Krieg  und  Frieden  zu  widmen.  Was 
die  Akademie  sich  gedrungen  fiihlt,  Eurer  Kaiserlichen  und  K5nig- 
lichen  Majestat  bei  diesem  Anlass  auszusprechen ,  das  ist  der  tiefe 
unausloschliche  Dank,  den  sie  der  Kaiserin  und  K5nigin  Augusta 
scliuldet  und  zollt  fiir  das  verstandnissvolle  WohlwoUen,  welches 
AUerhochstdieselbe  ihr  und  ihren  Bestrebungen  stets  bewies.  Nicht 
nur  fand  jede  wissenschaftliche  Bemiihung,  jeder  Forscher  in  seinem 
Gebiete,  bei  der  aus  einem  Brennpunkte  deutschen  Geisteslebens  her- 
vorgegangenen  Fiirstin  freundliches  Entgegenkommen.  Sondern  an 
der  Seite  des  Konigs  Wilhelm,  oder  begleitet  vom  Kronprinzen  oder 
der  Frau  Kronprinzessin  erschien  die  erlauchte  Frau  sogar  in  unseren 
Sffentlichen   Sitzungen,    und  verlieh   unseren   bescheidenen   Raumlich- 
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» 


keiten  Glanz  und  Wurde  auch  in  Augen ,  die  fur  den  Reiz  der  Wissen- 
schaft  blind  sind.  In  der  Geschichte  unserer  K5rperschaft  wird  dies 
stets  eine  ihrer  theuersten  Erinnerungen  bleiben. 

Allerdnrchlaucbtigster  Kaiser  und  KSnig! 

In  dem  Hause  HohenzoUern  pflanzt  sich  seit  Menschenaltem  der 
hohe  erleuchtete  Sinn  fort,  der  in  der  Dahingeschiedenen  so  lebendig 
war.  Die  Akademie  blickt  zu  Eurer  Kaiserlichen  iind  Koniglichen 
Majest&t  als  zu  ihrem  erhabenen  Schirmherrn  mit  dem  festen  Vertrauen 
empor,  dass  sie  bei  AllerhSchstdenselben  jederzeit  die  gleiche  Huld 
und  hiilfipeiche  Gesinnung  finden  werde,  wie  bei  AllerhSchstderen  Vor- 
gangern  auf  dem  Preussischen  Konigsthrone.  Mit  dieser  begluckenden, 
in  unseren  Arbeiten  uns  starkenden  Zuversicht  verharren  wir  in  tiefister 
Ehrfiircht 

Eurer  Kaiserlichen  und  KSniglichen  Majest&t 

allerunterthSnigste  und  allergetreueste 

Akademie  der  Wissenschaften 

zu  Berlin. 


Ausgegeben  am  30.  Januar. 


Berlin,  gednieki  in  dtr  R«{ch«dnidMff«i. 
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V. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

30.  Januar.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  VON  Sybel  gab  Mittheilungen  fiber  Hassenpflug. 

2.  Hr.  CoNZE  machte  Mittheilungen  fiber  die  bei  Vurwa  und 
Velanidesa   in   Attika   neu   aufgedeckten   Grabmaler. 

3.  Hr.  Vahlen  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  Dr.  Wilhelm 
Meyer  aus  Speyer  vor:  Die  Berliner  Centones  der  Laudes  Dei 
des  Dracontius. 

Die  Mittheilung  erscheint  in  einem  der  nachsten  Berichte. 


Ausgegeben  am  6.  Februar. 


Sitzungsberichte  1890. 
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VI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


30.  Januar.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Hr.  Kronecker  machte  eine  Mittheilung  zur  Theorie  der  ellip- 
tischen   Function  en. 

Ein  Theil  folgt  umsteliend,  das  XJbrige  in  einem  der  nachsten 
Stiicke. 


9 
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Zur  Theorie  der  elliptisohen  Funcidonen. 


Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung  der  Mittbeilung  vom  4.  April  1889,  XIX.) 


XX. 

Die  Entwickelungen  elliptischer  Functionen^  welche  ich  in  den  vorher- 
gehenden  Abschnitten  gegeben  babe,  zeigen  einen  von  den  bisher 
bekannten  Darstellungsweisen  durchaus  verschiedenen  Charakter;  sie 
entspringen  auch  einer  Auflfassung  der  elliptischen  Functionen ,  welche 
von  der  bisher  iiblichen  wesentlich  verschieden  ist,  Ich  habe  nun 
in  den  letzten  Wochen  durch  eben  diese  Auffassung  neue,  hochst 
elegante  Reihenentwickelungen  der  elliptischen  Functionen  erlangt, 
welche  ich  heute  der  Classe  vorlegen  will,  nachdein  ich  sie  bereits 
gestern  meinem  Freunde  Kummer  in  einem  ihm  zum  achtzigsten  6e- 
burtstage  gewidmeten  handschriftlichen  Aufsatze  mitgetheilt  habe.  Um 
aber  mit  den  erwahnten  Reihenentwickelungen  selbst  auch  die  leiten- 
den  Ideen,  durch  welche  ich  dazu  gefiihrt  worden  bin,  darlegen  zu 
konnen,  muss  ich  —  unter  Hinweis  auf  die  Worte,  mit  denen  ich 
in  der  Sitzung  vom  19.  April  1883  die  Reihe  meiner  auf  die  Theorie 
der  elliptischen  Functionen  beziiglichen  Mittheilungen  eingeleitet  habe* 
—  einige  Bemerkungen  liber  allgemeine  Invarianten  vorausschicken. 
Mit  dem  von  Hrn.  Sylvester  gliicklich  gewahlten,  sinnent- 
sprechenden  Ausdi-uck  » Invarianten  a  sind  zwar  urspriinglich  nur 
rationale  Functionen  der  Coefficienten  von  Formen  bezeichnet  worden, 
welche  bei  gewissen  linearen  Transformationen  der  Variabeln  der 
Formen  ungeandert  bleiben,  aber  derselbe  Ausdruck  ist  seitdem  schon 
auf  mancherlei  andere,  bei  Transformationen  ungeandert  bleibende 
Bildungen  iibertragen  worden.  Diese  vielfache  Anwendbarkeit  des  In- 
variantenbegriffs  beruht  darauf ,  dass  derselbe  einer  weit  allgemeineren 
abstracteren  Ideensphaere  angehort.  In  der  That  wird  der  Invarianten- 
begriff,  wenn  er  von  der  unmittelbaren  formalen  Beziehung  auf  ein 
Transformationsverfahren  losgel5st  und  vielmehr  an  den  allgemeinen 


^    Sitzungsberichte,  Jahrgang  1883,  Stftck  XX. 
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Aequivalenzbegriff  geknupft  wird,  in  die  allgemeinste  Denksphaere 
erhoben.  Denn  jede  Abstraction,  z.  B.  die  von  gewissen  Verschieden- 
heiten,  welche  eine  Anzahl  von  Objecten  darbietet,  statuirt  eine  Aequi- 
valenz,  und  der  aus  der  Abstraction  hervorgehende  Begriff,  z.  B.  ein 
Gattungsbegriff,  bildet  die  »Invariante  der  Aequivalenz*.  Jede  wissen- 
schaftliche  Forschung  geht  darauf  aus,  Aequivalenzen  festzustellen 
und  deren  Invarianten  zu  ermittebi,  und  fur  jede  gilt  das  Dichterwort: 

»der  Weise« 
•  sucht  den  ruhenden  Pol  in  der  Erscheinungen  Flucht.« 

Bezeichnet  man,  wie  im  art.  XXX  meines  Aufsatzes^  »Zur  Theorie 
der  allgemeinen  complexen  Zahlen  und  der  Modulsysteme«  Systeme 
von  n  Grossen  (j, ,  j^  >  •  •  •  jj  kurz  durch  (j),  und  setzt  man  fur  solche 
Systeme  irgend  welche  Aequivalenzen  fest,  welche  der  dort  angegebenen 
Voraussetzung  entsprechen,  dass  aus  dem  Bestehen  der  Aequivalenzen: 

(j)cvD(j'),(a)CO(j") 

die  Aequivalenz: 

(S')  ~  (3") 
folgt,  so  konnen  alle  einander  aequivalenten  Systeme: 

(jO ,  if) ,  if) .... 

zu  einer  und  derselben  » Classe «  vereinigt  werden.  Bestehen  nun  fur 
eine  eindeutige  Fimction  der  Systems -Elemente  J,  ,J2,.  ..Jn,  welche 
mit  t/(j, ,  J2  5  •  •  •  3n)  bezeichnet  werden  m5ge ,  die  Gleichimgen : 

^^  VOi  >  02  »  •  •  •  on/  ^^^  •^  Vji  >  02  >  •  •  •  on  /  ^^^  •^  vji  >  02  >  •  •  •  on  *  ^^  *  *  *  ' 

SO  soil  t/(j, ,  J2>  •  •  •  Jn)   *die  Invariante  der  Aequivalenz* : 

(a')csD(j")~(3"')C0... 

Oder  auch  »die  Invariante  der  durch  die  Systeme  gebildeten  Classe* 
heissen.  Dabei  soil  die  Invariante  •^(ji,  J2>  •  •  •  Jn)  ^s  » rationale*, 
»algebraische«,  »arithmetische«,  »analytische«  Invariante  bezeichnet 
werden,  je  nachdem  sie  durch  rationale,  algebraische ,  arithmetische 
oder  analytische  Operationen  aus  den  Elementen  gebildet  oder  ab- 
geleitet  wird,  und  imter  analytischen  Operationen  werden  hierbei 
solche  verstanden,  bei  denen  der  Limesbegriff  zur  Anwendung  kommt. 
Hat  man  eine  hinreichende  Anzahl  Invarianten  J, ,  J, , . . .  J^ ,  so 
kann  man  die  Bedingungen  fiir  die  Aequivalenz: 

(a')  ~  (8") 

voUstSndig  durch  die  v  Gleichimgen : 

*^*  (ji  5  82  >  •  •  •  in)  =  *4  (ji   >  82  >  •  •  •  8n  ;  (A:  ==  I  ,  2  ,  . . .  v) 

ausdriicken.      Es    erscheint    deshalb   wesentlich,    die    Invarianten   in 
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solcher  Weise  als  Funotionen  der  Systems -Elemente  darzusteUen,  dass 
dabei  die  Aeqaiyalenz-Bedingungen  in  Evidenz  treten.  Dies  gesehieht 
namentlich,  wenn  die  Invariante  als  symmetrische  Function  der 
sammtlichen  einander  aequivalenten  Systeme  dargestellt  wird.  So 
kann  man  z.  B.  ftir  die  Aequivalenz: 

deren  Invariante  tt  cot  3  tt  durch  den  Grenzwerth : 

lim    2        ' 


n=3ao 


also  durch  den  Grenzwerth  der  Summe  der  reciproken  Werthe  aller 
einander  aequivalenten  Gr5ssen  j  ausdrQcken.  Wenn  man  ferner  die 
Aequivalenz  zweier  symmetrischen  Systeme: 

(J<*)<>^(a*)  (i,A:=i,2,...ii) 

dadurch  definirt,  dass  die  beiden  quadratischen  Formen: 

X  J»^«^*  »        X  J^^»' ^*  (1,  A:  ==  I,  2, . . .  n) 

durch  irgend  eine  lineare  Transformation  mit  der  Substitutionsdeter- 
minante  Eim  in  einander  libergehen  soUen,  so  kann  man  die  einzige 
Invariante  dieser  Aequivalenz,  namlicb  die  Determinante : 

Ij^I  (t,^=l,2,...ll), 

falls  die  Formen  ^lik^i^^t  negativ  sind,  durch  den  reciproken  Werth 

des  Quadrates  des  nfachen  Integrals: 

+00 

I  e''^]^^''*''^ dz.dz^ . . . dz„  (•,Ar=  i,2,...»f) 

— 00 

darstellen,  und  bei  dieser  Darstellung  tritt  der  Invariantencharakter 
wiederum  deutlich  hervor.     Denn  einerseits  ist  die  Gleichung: 

r,.,.:..........r,,,»«...  „.,.,, 


—  00  — 00 


verm5ge  der  Bedingungen  fur  die  Aequivalenx  (j^)  00  (j^) ,  wie  sie  oben 
formulirt  worden  sind 9  voUkommen  evident,  da  hiemach: 

Uk  i,k 

und  die  Functionaldeterminante  der  n  GrSssen  z'  in  Beziehung  auf 
die  n  GrSssen  z  gleich  Eins  ist;  andererseits  zeigt  sich  der  Invarianten- 
charakter jenes  nfachen  Integrals  auch,  wenn  man  dasselbe  als  Grenz- 


W4^Li  djier  n&diiaii  SttnuDf;  snfOui^t  vDd  alfidaiui  die  «d&  deu  Tosdiifr- 
Atiueu  W^fTth^'i^UaDiai  ^, .  r. ,  _ .  r^  irebildetieii  GrSsBni  ^fax^^  ak  die 

wi  *      ill  ^      ii  9  -  -  - 

d^r  vervrliifsdf^en  eixuuader  ^equirakaitieii  SystieiDe  betncLtet. 

Iji  den  beVl^D  angpfoLrUfii  Fallen  LandeHe  es  nch  damm.  be- 
karmtff  InranaxiteD  als  svmmetrisclie  Funetioiken  aller  aeqmralentai 
Sy^teme  darzu<i»'tellen.  GeLt  man  andererBpits  von  soldieii  FunctMHieii 
au»9  ^>  kommt  ef$  darauf  an,  ne  anf  1>ekanntie  Fanctknieii  zorock- 
zufubren  oder  wenig«tens  ilinen  noeb  eine  andere  Bedeotung  afazu- 
gewiiiuen.  So  war  e«  unmittelbar  klar,  dass  die  fur  podtive  Wertlie 
von  f  aWilut  eonvergirende  unendlicbe  Beihe: 


eine  Invariante  der  ganzen  Classe  von  Systemen  (c"',  r',  a^^bo,  O  ist, 
welclie  der  durcli  die  Bedingungen  (S^)  ^^  ^^'^  D  defimiten  Aeqnivalenz' : 

genfigen,  aber  seine  Tiesondere  Bedentnng  erhielt  dieses  Besultat  erst 
durch  den  NachweL*,  da^is  sich  fiir  den  Grenrwerth  c  =  o  die  zwei- 
&c5he  Summation  mittels  der  £r-Fanetionen  ausfuhren  lasst.  Indessen 
gewahrt  die  Aufstellung  von  Invarianten  in  der  Form  miendlicher 
Beihen  auch  da,  wo  sich  deren  Summation  noch  nicht  mittels  be- 
kannter  Functionen  )>ewirken  lasst,  ein  gewisses  Interesse;  denn  die 
Krmittelung  der  Eigenschaflen  und  der  gegenseitigen  Beziehungen 
soldier  Invarianten,  die  Heraushebung  derjenigen,  welche  sich  durch 
die  einfacbsten  Eigenschaften  auszeichnen,  bietet  der  Forschung  natur- 
gem&sse  Prohleme  dar.  Ich  will  desshalb  bier  noch  eine  Art  von 
Invarianten  angeben,  zu  welcher  die  arithmetische  Theorie  der  alge- 
braischen  Gr5ssen  f&brt. 

Bezeicbnet  man,  wie  im  §.  24  meiner  Festschrift  zu  Hm.  Kummkb^s 
Doctorjubil^um,  mit: 

n  f^BLUYAt  algebraische  Zahlen,  welche  die  Elemente  irgend  eines 
Fundamentalsystems  des  Art-Bereichs  (®)  der  Ordnung  n  bilden, 
HO  ist: 

eine  lineare  Grundform  des  Bereichs  (iS),  und  man  kann  die  s&mmt^ 
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lichen  linearen  Grundformen  desselben  Art-Bereichs  als  einander 
aequivalent  betrachten.     1st  nun: 

2«^o*^4*^  (^  =  1,2,. ..n) 

k 

irgend  eine  lineare  Grundform  desselben  Art-Bereichs  (@),  so  iSsst 
sich  nach  §.  22,  X.  meiner  citirten  Festschrift  die  Gleichung: 

k  k 

dadurch  erfeUen,  dass  man  far  die  Unbestimmten  der  einen  Fonn 
lineare  ganzzahlige  Functionen  der  Unbestimmten  der  andem  sub- 
stituirt.  Nimmt  man  jetzt  n  Variabeln  v\  v'\  ...v^""^  hinzu,  so  kann 
das  System: 

als   » aequivalent*   dem  Systeme: 

betrachtet  werden,  wenn  audi  der  Gleichung: 

2<*'»5.*'  =  X«**'»***  (*  =  .,2....n) 

k  k 

geniigt  wird ,  indem  man  fiir  die  Unbestimmten  u  diejenigen  linearen 
ganzzahligen  Functionen  (w|f^)  der  Unbestimmten  u  substituirt,  fiir 
welche   die  Gleichung: 

k  k 

befriedigt  wird. 

Bei   diesen   Festsetzungen    k5nnen    nun    fiir   die    ganze    »Classe« 
der  mit  dem  System: 

aequivalenten  Systeme  Invarianten  gebildet  werden,  indem  man  die 
quadratische  Form  der  n  Unbestimmten  u'y  u\  ...  u^"^  zu  Grunde  legt, 
welche  durch  Summation  aller  conjugirten  Ausdrucke: 

|^t^<*^a;^*^h  (it=i,2,...n) 

k 

entsteht.  Bezeichnet  man  diese  offenbar  positive  quadratische  Form 
mit  (p{UyU^\  ...  u^''^)  imd  setzt  zur  Abkflrzung: 

2  W<*)t?<*>  =  yl,{u\  U\  .  .  .  U^^)  y 

so  sind  die  Reihen: 
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27rt\(/(w»j,f»2,...7»^ 

Invarianten  der  (lurch  das  System: 

repraesentirten  Classe.  Die  Summationen  sind  dabei  in  der  ersten  Reihe 
auf  alle  ganzen  Zahlen  m^^m^y  .  .  ,m^  von  —  co  bis  +  00  zu  erstrecken, 
in  der  zweiten  mit  Ausschluss  solcher,  fur  welche  <^(m, , //ij,  .  .  .  7w„) 
gleich  Null  wird.  Die  absolute  Convergenz  der  ersten  Reihe  ist  evident ; 
dass  auch  die  zweite  absolut  convergent  ist,  geht  unmittelbar  aus  der 
Abhandlung  hervor,  welche  Eisenstein  im  35.  Bande  de^s  CKELLE'schen 
Journals  (S.  153  — 184)  veroflFentlicht  hat.^ 

Ninimt  man  in  den  beiden  Reihen  ??'  =  r"  =  . . .  =  v^'^^  =  o  und 
also  \^  =  o ,  so  hangen  dieselben  lediglich  von  den  Coefficienten  der 
» Fundamentalgleichung «  ab,  welcher  die  lineare  Grundform  des 
Bereichs  (@): 

u'x'  +  u''x''  +  u'^x'"'  +  . . .  +  i^<">a:<»> 

geniigt,  aber  nur  so,  dass  sie  ungeandert  bleiben,  wenn  man  die 
Coeflftcienten  irgend  einer  andem  Fundamentalgleichung  dafur  einsetzt. 
Die  Reihen  sind  dann  also  » Invarianten  des  Art -Bereichs*  selbst, 
aber  zugleich  so,  dass  sie  fiir  alle  conjugirten  Art-Bereiehe  denselben 
Werth  behalten.  Sie  sind  aber  auch  in  dies  em  Sinne  nicht  immer 
»charakteristisch«  fiir  den  Art-Bereich;  denn  wenn  man  z.  B. 
w  =  2,  j:'=i,  x"=^y:^D  setzt  und  D  positiv  annimmt,  so  wird 
die  quadratische  Form  (p(u\u")  in  beiden  durch  das  Vorzeichen  von 

x'^  verschiedenen  Fallen  gleich: 

2!/''  +  2I)U"\ 


und  die  Werthe  der  beiden  den  Art-Bereichen  (i,  j/D)  und  (i,  |/— D) 
entsprechenden  Reihen  stimmen  also  mit  einander  liberein. 

Das  ebenso  einfache  als  nutzliche  Princip  der  Bildung  von  In- 
varianten mittels  symmetrischer  Functionen  der  Elemente  aequivalenter 
Systeme,  welches  in  den  angefiihrten  Beispielen  angewendet  worden 
ist,  habe  ich  schon  in  einer  am  12.  October  1868  gelesenen,  aber 
noch  nicht  publicirten  Abhandlung  aus  den  Betrachtungen  fiber  allge- 
meine  Invarianten  hergeleitet  und  seitdem  oftmals  in  meinen  Univer- 
sitatsvorlesungen  auseinandergesetzt,  Auf  eben  demselben  Princip 
beruht  die  Bedeutung  des  im  art.  XIX  durch  die  Gleichung  (8)  aus- 
gedruckten  Resultats,  welche  im  Folgenden  nSher  dargelegt  werden  soil. 


*  Der  bezugliche  Convergenzbeweis  ist  auf  S.  157 — 165  gegeben. 
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§.    I.  • 

Im  art.  11*  ist,  wie  schon  oben  angefuhrt  wurde,  die  Aequivalenz 
zweier  Systeme: 

(o-,  T,  a^,  fto,  O  5  (o"',  r\  a^,  h^,  c^) 
durch  die  Bedingungsgleichungen : 

definirt  worden,  in  welchen  u,  liy  ot\  ^^  ganze  Zahlen  bedeuten.  Die 
Elemente  des  Systems  (o* ,  r ,  aj ,  /^ ,  c^  werden  dabei  als  reell  vor- 
ausgesetzt,  die  drei  letzten  Elemente  a^,  b^,  c^,  iiberdies  so,  dass 
4(^0^0—  ^1=  I  wird.  Zur  Bestimmung  des  Systems  geniigen  daher 
vier  Elemente  <y,  r^  b^,  Cq  oder  (7,  r,  a^,  fto,  und  es  kann  demnach 
auch  die  vierte  oder  die  letzte  der  sechs  Bedingimgen  (SJ  weg- 
gelassen  werden. 

Es  soil  nun  im  Anschluss  an  die  Begriffsbestimmungen ,  welche 
ich  in  meiner  Abhandlung^  »Uber  bilineare  Formen  von  vier  Variabeln« 
gegeben  habe,  die  Aequivalenz: 

als  eine  ^vollsidrtdige^  bezeichnet  werden,  wenn  die  beiden  Zahlen  a,  /S 
gerade  sind.     Alsdann   bestehen,  wenn,  wie  friiher: 

—  b^+i        ,       -'b^  +  i 
w  = ,  w  = ~- 

gesetzt  wird,  die  Gleichungen: 

^    =  o VOJ  '   ^  =  ~^~n ' 

—  pw  +  p  I6w  +  A 

0"  +  TIC 


-  =  (r'+TV-tt"-/3V, 


und  die  Transformationsgleichung  (23)  im  art.  XP,  §.  4  ergiebt,  wenn 
man  darin  fur: 

beziehungsweise : 

4-W?,ot,-  4-ot',  —  2^  , /3' 


*  Sitzungsberichte ,  Jahrgang  1883,  StQck  XX. 
^  Abhandlungen  der  Akademie  vom  Jahre  1883. 
^  Sitzungsberichte,  Jahrgang  1886,  Stuck  XXXIX. 


m 
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substituirty  die  einfache  Relation: 

(6)  (_,)•" El(i-((r'  +  r'icO, >')  =  »-"""'"■'"' El(|(<r  +  Ttc),  |tr), 

Oder  also: 

(SO  El*  (^  (0-  +  rw) ,  y)  =  El*  (t  (0-'  +  t'id')  ,  » 

Die    vierte    Potenz    der   elliptischen    Function   El  (^  (cr  +  rw) ,  jw)   ist  ^ 
demnach 

eine  Invariante  der  vollst&ndigen  Aequivalenz: 

(cr,  T,  a^,  6o.  O  CO  (o"',  r',  Oo ,  6o »  O 

oder  der  Cla&se  von  Systemen,  welche  durch  alle  mit 
(cr ,  T ,  Go ,  Ao »  O  vollst&ndig  aequivalenten  Systeme  gebildet 
wird. 

Dieses  aus  der  Theorie  der  Transformation  folgende  Hauptresultat 
wird  nun  aber  durch  den  Ausdruck  von  El  (j  ((T  +  tw?), -jti?),  welclien 
die  citirte  Gleichung  (8)  des  art.  XIX  liefert: 

I  e 

III  =  — CX)  l!  =  —  OO 


^       ^«  Xa«+i)(«-0^— »  (oo(«  +  t)*+*o('"+t)"+'o''')  +  ((*«  +  0'  +  *'«) 


m-s  +  oo  n  =  -4-oo 


X    X.(-i) 


m=— OO  11  =  —  00 


in  voUkommen  sacligemS^iser  Weise  dadurch  in  Evidenz  gesetzt, 

dass  jedes  einzelne  Glied  der  beiden  Reihen  iui  Zaiiler  and 
Nenner  in  ein  entsprechendes  anderes  Glied  ubergeht,  wenn 
man  for  die  GrSssen  <r,  r,  ^7^,  6^,  r^  die  eines  aequivalenten 
Systems   {(y\  r\  a^  j  h^ ,  c^)   substituirt. 

Wird  n&mlich: 

^  (m  +  t)  +  ^n  =  m'+  j ,       a' {m  +  ^)  +  fi'n  =  n' 
gesetzt,  so  ist  verm5ge  der  Aequivalenzbedingungen  (^JJ  offenbar: 

.(2m  +  i)  (n  — I)  .(2in'-f  I)  (n'-i)     ,!««'+«— a'— i 

^  =^  t  •l^  , 

fncr'+nr    =  m'((r  +  0  +  w'(T  +  i8"), 
und  also: 
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(2m  +  i)(n-i)   ~nL^(m  +  |)'  +  6i(m  +  |)n  +  cyW((2m  +  i)<r'+2ttT'jm 


t  e 


«"  Laa'+a^a'-i    (2m'4-i)(n'-i)  -nL{m'+^y+b^{m'+-L)n'+ey)-^({2m'-\-i)^^^ 

Es   geht  daher  in   der  That,   wenn   man   in  den   beiden  Reihen    im 
Zahler  und  Nenner  des  Ausdrucks  (©)  die  GrSssen: 

durch: 

ersetzt,  jedes  einzelne  durch  die  Zahlensysteme : 

(m,n),(m,w) 

bestimmte  Glied  in  ein  anderes  uber,  welches  beziehungsweise  durch 
die  Systeme: 

(m',  n') ,  (m',  n') 

—  cut'  +  a  —  a'  —  I 

bestimmt  ist,  jedoch  so,  dass  dabei  im  Zahler  der  Factor  (—  i )""  i  ^ 
hinzutritt.     Hierdurch   erhellt    nun  unmittelbar    die   Transformations- 
gleichung  (S)  imd  also  die  Invarianteneigenschaft  der  vierten  Potenz 
der  elliptischen  Function  El  (y  (o"  +  rw) ,  \  w). 


§•  2. 
Wird  im  Nenner  des  Ausdrucks  (^)  der  Factor  ^('^+'»^)'^  durch: 

cos  2  {m(T  +  nr)  tt  +  e  sin  2  (/wo*  +  nr)  tt 

ersetzt,  so  fallt  bei  der  Summation  der  je  zwei  den  Werthen  {m ,  n) 
und  (—  m ,  —  n)  entsprechenden  Gliedern  der  mit  i  multiplicirte  Theil 
fort,   und  es  bleibt  also  nur  die  Reihe: 


m  =  —  OP   n  =  —  00 


welche  mit  6o(^>  ^>  ^o>  ^o?  O  bezeichnet  werden  moge.  Wird  femer 
im  Zahler  des  Ausdrucks  (©)  der  Factor  ^(^'"  +  '^ '+'"') '^  durch: 

cos ((2m  +  i)  (T  +  2nr)  TT  +  i  sin ((2m  +  i)  c  +  2\\r)  ir 

ersetzt,  so  erhalt  man  durch  Vereinigimg  von  je  zwei  den  Werthen 
(2m  +  I ,  n)  und  (—  2m  —  I ,  —  n)  entsprechenden  Gliedern  far  gerade 
Zahlen  n: 
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2{—  i)^"    "sin ((2m  +  i)<y  +  2ttr)Tr 
und  fiir  ungerade  Zahlen  n: 

2(_  i)»  /sin ((2m  +  i)(r  +  2nr)7r. 

Da  nun  beide  Ausdriicke  ungeandert  bleiben,  wenn  man  m  durch 
—  m  -—  I,  also  2m  +  I  durch  —  2m  —  i  und  zugleich  n  durch  —  n 
ersetzt;  so  kann  man  die  Reihe  im  Zahler  von  (5))  als  Aggregat: 

darstellen,  wenn: 

a;  /  /.       \      "^z        vt('*— ')  +  »  — "(7«o'**  +  *of»  +  4Co''')   .    /       ,         . 

e,((7,T,ao,6<„Co)  =  2^(-i)'  e     ^*  'sm(|w<r+4nT)7r, 

(fx=  zt  I,  A3,  J15,...;     n  =  0,  Ji  I,  Ji2.  JL3,...) 
«.  .  ..r-A,  —(v — I)    — irf— fl  u'-l ft^uv  +  c-v') 

e,(cr,T,a„,6„,c„)=2(-i)»'      '*      ^4  °'^^'   °    ^°  ''sin(^«r+2.r)7r 

(fx,v=  A  I,  Jl3,  Jl5,...) 

gesetzt  wird.     Demnach  wird: 

und  da  So  >  ®i  >  S,  reelle  Functionen  der  reellen  Grossen  (t,  t,  a^ ,  fe^ ,  c^ 
sind,    so   ist  hiermit    die   elliptische  Function  El  (y  ((T  +  rtc) ,  ^  to)   in 
ihren  reellen  und  imaginaren  Theil  zerlegt. 
Fiir  (T  =  y,  r  =  o  kommt: 

und  dabei  sind  die  Functionen  So  >  Si  >  Sj  in  folgender  einfachen  Weise 
durch  Reihen  ausgedriickt: 


m^n 


e,(i ,  o . .. ,  6..  c.)  =  2(-  ■)"  .-"<T°«'"-^'»'"+^-"'), 


M»» 


e,(7,o,ao,6o,Co)=]^(-i)'  «      '"  ' 

in  welchen  den  Summationsbuchstaben  m ,  n  alle  ganzzahligen  Werthe 
ron  —  00  bis  +  00 ,  den  Summationsbuchstaben  fx ,  v  aber  nur  alle  posi- 
tiven  und  negativen  ungeraden  ganzzahligen  Werthe  beizulegen  sind. 


\ 
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§.3. 

Fiir  (T  =  Y ,  T  =  o  wird: 

und  also: 

El(±((r'+T'w'),i-w')=El(^*4-T«"+T)8«''  +  T'S'V.  >'). 
Da  nun  fur  ganze  Zahlen  rn^  n  die  Relation  besteht: 

so  erhalt  man,   wenn  man  berucksichtigt,   das  jS   eine  gerade   Zahl 
ifit,  fur  die  obigen  Werthe  von  <r',  r   die  Formel: 


"(«  —  !)  +  «• 


durch  welche  die  Gleichung  (6)  des  §.  i  in  folgende  ubergeht: 

(e°)  El(i-,i-tr')  =  (-  i)^'''i^""'El(i-.i-tr). 

Die  vierte  Potenz  von: 

ist  daher  eine  Invariante  der  Classe  von  Systemen  {% ^  b^,  c^^  welche 
diesem  vollstandig  aequivalent  sind,  d.  h.  also  der  Gesammtheit 
der  Systeme: 

fttr  welche  ot,  ^'  ungerade  Zahlen  und  ot',  (8  gerade  Zahlen  sind,  die 
der  Bedingung  ofcjS'  —  cfc'^  =  i  genugen.  Dass  aber  diese  Invariante 
Ar  die  bez&gliche  Classe  auch  charakteristisch  ist,  d.  h.  dass  aus 
der  Existenz  einer  Gleichung: 


(®) 


H^-^hH-^) 


das  Bestehen  der  Aequivalenz: 

und  zwar  als  einer  voUstandigen ,  gefolgert  werden  kann,  geht  schon 
aus  den  allgemeineren  Aus^hrungen  im  §.15  des  art.  XI  hervor.^  Aber 
ich  will  dies  hier  noclimals  in  der  fiir  den  vorliegenden  Zweck  ge- 
eigneten  Weise  ausftihrlich  begrunden. 


^  Sitzungsberichte ,  J^rgang  1886,  Stuck  XXXIX.  Vergl.  aiich  die  Abhandlung 
des  Hm.  Fuchs  -Sur  qiielques  proprietes  des  integrales  des  equations  differentielles, 
auxquelles  satisfont  les  modules  de  periodicite  des  integrales  elliptiques  des  deux 
premieres  especes*  im  83.  Bande  des  Journals  fiir  die  reine  und  angewandte  Mathematik. 
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Setzt  man  zur  Abkurzung: 

=  w  y     =  n), 


2C^  2Co 

so  ist: 

und  es  wird  der  Differentialgleichung : 


(5)'= '<-.-<-■>- 


nebst  der  Bedingung  x  =  o  fur  t^  =  o,  gemass  der  im  art.  XI,  §.  4 
gegebenen  Definition  der  elliptischen  Function  El(^^,  \w)  als  Quotient 
zweier  S^-Functionen\  sowohl  durch: 


als  auch  durch: 


x  =  n{^{^,(o,w)y\\^ 


a;  =  **.El^^(&3(o,tt)))-Mn)j, 
fiir  einen  bestimmten  Werth  von  A,  gentigt.     Demnach  ist: 


(§) 


El(^  {^,{oMr\>)  =  i*El(^(S3(o.»))  M»o). 


Aus  der  angefuhrten  Definition  der  elliptischen  Function  E1(y^,  ^ti?) 
folgt  ferner  deren  Productdarstellung : 

aus  welcher  sich  unmittelbar  ergiebt,  dass  l£X{\^y\w)  nur  fur  die 
Werthe : 

^  =  m  +  nW  (m,n  =  o,  Jii,  i2,  JL3,...) 

gleich  Null  wird.  Da  hiemach  die-  elliptische  Function  auf  der 
linken  Seite  der  Gleichung  (i^)  nur  fur: 

U  =  (W  + WW?)  ^(3-3(0,  W?)y         (m,n  =  o,  Ai,  jt2,  ^3,...)  , 

die  auf  der  rechten  Seite  aber  nur  fiir: 

U  =  (m  +  nn))7r(&3(o,  id))'        (m,n  =  o,  JiI,A2,  ^3,...) 

gleich  Null  wird ,  so  muss  es  ffir  jedes  System  von  Zahlen  (m ,  n) 
ein  System  (m ,  n)  und  ebenso  far  jedes  System  (m ,  n)  ein  System 
(m,w)  geben,  for  welches: 

(m  +  nw)  (!^3  (o ,  w?))'  =  (m  +  nto)  (^^3  (o ,  to))* 


Sitzuogsberichte ,  Jahrgang  1886,  Stuck  XXXIX. 
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wird.      Es   sei   demgemass,   wenn   fiir  (m,w)   die  Systeme  (o,i)  und 
( I ,  o)  genommen  werden : 

m  w{^^{o , w)y  =  {u+(iro)i(^,(o , tt))y,  (^3(0 ,w)y  =  (^'+  ii'ti>)t(^,{o , ti>))\ 

wo  die  positive  Zahl  t  den   grossten  gemeinsame  Theiler  der   vier 
Zablen 

Ot/,  ^t,  CLty  ^7 

bedeutet;  ferner  sei  in  analoger  Weise,  wenn  fur  (m,n)  die  Systeme 
(0,1)  und  (1,0)  genommen  werden: 

m       n)(&3(0  ,  tt)))'-  (^,  +  ^,W))  /,(^3(0  ,  W^\      (^3(0  ,  tD))'-  (^;  +  /3»  ^.(:^3(0  ,  W))\ 

Aus  diesen  vier  Gleicliungen  (^),  (^')  ergeben  sich  dureb  Elimination 

der  Grosse  tt)  und  des  Quotienten  -—- — ^ — -  die  zwei  Gleicbungen: 

^3(0,  m) 

und  aus  diesen  folgt,  da  w  eine  complexe  Grosse  ist: 

Nacb  der  ersten  und  dritten  Gleicbung  kann 

weder  ci  mit  /3,  nocb  cl  mit  /3',  noch  ot,  mit  ot,',  noch  ^,  mit  ^[ 

einen    gemeinsamen    Tbeiler    baben;    aus    der    zweiten    und    vierten 
Gleicbung  folgen  demnacb  die  Relationen: 

CL   •=■    £flt,   ,  /S    =^    £*,'  (8=  J:.  I), 

mittels  deren  die  erste  Gleicbung  in  folgende  iibergeht: 

Beide  positive  Zahlen  /  und  /,  mussen  also  gleicb  Eiri^  sein.     Es  muss 
aber  aucb  g  =  +  i  sein;  denn  gem&ss  den  Gleicbungen  (^')  ist: 

und  der  reelle  Tbeil  von  Xai  muss  ebenso  wie  der  von  wi  negativ  sein. 
Hiermit  ist  nachgewiesen ,  dass  aus  der  Gleicbung: 

mit  Notbwendigkeit  die  Relationen: 

folgen ,   in    welcben   ^t, ,  /0, ,  ot,' ,  /3,'  ganze  Zahlen   sind.     Dabei  mussen 
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aber  die  beiden  Zahlen  oL^  und  (i[  gerade  sein,  denn  wenn  man  auf 
die  Function  El(-  ,  v^)>  d.  h.  auf  den  Quotienten: 

die   bekannten   Transformations -Relationen   anwendet,    so   sieht   man, 
dass  die  Gleichung: 

nur  dann  besteht,  wenn  at,  und  /3|  gerade  sind. 
Setzt  man: 

flfc,    =    —  Ol\  Ol[  =  /3',  5,   =   06  ,  ^,'  =    —  ^ 

und  substituirt  fur  tD  und  w  in  der  Gleichung: 

fit,  +  ^^W  OLW  —  A 


IV    — 

oti  +  ^[y^        —  ^w?  +  ^' 

die  Werthe: 

• 

W 

-  *o  +  ^      ^        -  60  +  ^* 

2t?o                                       2Co 

SO  ergeben  sich  die  Relationen: 

do  =  «o^^  +  K<^'  +  ^oflt'\ 

60  =  2a,ot/3  +  6o(^/3'+  ^'/3)  +  2Co06'^', 

imd  da  hierbei  a/Sf^  —  a^  =  i  und  sowohl  at'  als  auch  /3  gerade  ist, 
so  sind  die  beiden  Systeme: 

einander  voUstandig  aequivalent.     Diese  Aequivalenz  hat  sich  also  in 
der  That  als  eine  nothwendige  Folge  der  Gleichung: 


(®) 


K,(.,^)=..(.,^) 


erwiesen. 

Sind  die  zwei  Systeme  {a^ ,  b^ ,  c^)  ,  {a^ ,  60  ?  0  ^^  der  speciellen 
Weise  einander  voUstandig  aequivalent,  dass  der  mit  ot'  bezeichnete 
Coefficient  der  Substitution  nicht  bios  durcli  2  sondem  auch  durch  4 
theilbar  ist,  so  besteht  die  Gleichung: 


m 


.,.(..  ^).,.(.,^) 


und  nach    vorstehenden   Ausfiilirungen    ist  auch   umgekehrt  aus  dem 
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Bestehen  der  Gleichung  (®')  zu  erschliessen ,  dass  die  beiden  Systeme: 

in  jener  speciellen  Weise  einander  vollstandig  aequivalent  sein  miissen. 
Denn  gemass  der  Gleichung  ((E°)  im  §.  3  wird: 


Er 


0'^)=<-''--(-"^) 


und  die  Gleichung  (®')  wiirde  daher  nicht  erfullt  sein  k5nnen,  wenn 
06 '  nicht  durch  4  theilbar  ware.     Es  zeigt  sich  also,  dass: 


K-"^) 


eine  charakteristische  Invariante  derjenigen  speciellen  Classe  von 
Systemen  (^o?^oj^o)  1st,  welche  in  der  bezeichneten  Weise  einander 
vollstandig  aequivalent  sind. 

Da  die  Systeme  {% ,  h^ ,  c^  zwei  wesentliche  Elemente  enthalten, 
so  sind  auch  zwei  Invarianten  zur  Charakterisirung  der  Classe  erforder- 
lich.  Diese  erhalt  man,  indem  man  die  angegebene  charakteristische 
Invariante,  welche  eine  complexe  Function  von  ft^,  c^  ist,  in  ihre 
beiden  Theile  zerlegt. 


§•4- 
Bestehen  zwischen  zwei  Systemen  von  Grossen: 

die  beiden  Gleichungen: 

(0  EP  (f ,  »  =  EP  (f ,  i-to') 

(C)  EP  (j((r  +  Tw) ,  »  =  EP  (|((r,  +  t,  w')  ,  ^w') , 

in  welchen: 

w  = ,    w  = 7 — 

ist,    so  miissen  zuvorderst  wegen  der  Gleichung  (C) ,  gemass  dem  im 
vorigen  Paragraphen  gegebenen  Nachweis,  die  beiden  Systeme: 

einander   vollstandig   aequivalent    sein,    und    zwar    so,    dass    in   der 
zwischen  w  und  w'  bestehenden  linearen  Gleichung: 

CLW  —  A 


^  -  -/3tr  +  /3' 


10' 
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der  Coefficient  d'  durch  4  theilbar  ist.  Nach  der  Transformations- 
gleichung  (S)  im  §.  i   wird  nun  aber: 

EP  ( j((r'+  t'w')  ,  ^w')  =  EP  (1(0-  +  Tw) ,  ^w) , 

wo  0"',  r'  durch  die  Gleichungen: 

bestimmt  siiid.     Die  Gleichung  (C)   geht  hiemach   in  folgende  fiber: 

El(i-((r'+  r't«') ,  |^p')  =  ±  El(|((r,  +  r.toO ,  |w')  , 

aus  welcher  mittels  des  Addition^stheorems  in  der  bekannten  Weise 
zu  schliessen  ist,*4ass  die  Gr5ssen  cr, ,  r,  und  cr',  r'  mit  einander  durch 
eine  Relation^.* -^^f  / 

'  -V-*,      0",  +  Titr'=  e{(r'+  r'lr')  +  ^  +  ww' 

verbunden  sein  mussen,  in  welcher  m  und  n  ganze  Zahlen  bedeuten 
und  e  =  Jl  I  ist.     Es  wird  hiernach : 

und  also: 
Setzt  man  nun: 

BU  =  A^  ^        ZCL  =^  A^  y        Ot    +  W  =  Ot,    , 

so  sind  die  Systeme  (<r,  r,  Gq >  ^o >  ^o) >  (o*!  j'^i^Oq^K^  O  ^i*  einander 
durch  die  Transformationsgleichungen  verbunden: 

in  denen: 

ci^^['-ci[li^  =  I,  oti'^o(mod.  4),  ^,  ^o(mod.  2) 

ist.  Es  zeigt  sich  also,  dass  aus  dem  Bestehen  der  Gleichungen  (C) 
und  (C)  das  Bestehen  der  Transformationsgleichungen  (3)1)  zu  er- 
schliessen  ist,  welche  jene  specielle  Art  voUstandiger  Aequivalenz 
der  beiden  Systeme: 

constituiren ,  und  dieses  Hauptresultat  kann  offenbar  d&hin  formulirt 
werden ,  dass  die  specielle  Classe  von  Systemen  (o" ,  r ,  Oq  ,  6©  >  0> 
welchen  die  Invarianten: 

El'(i-(<r  +  T«;),»,  EP(i-,» 
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angehoreji,  durch  das  » System  dieser  beiden  Invarianteno  vollstandig 
charakterisirt  wird. 

Die  Systeme  (cr ,  r ,  «o ,  6^ ,  c^)  sind  durch  vier  reelle  Elepiente 
(r,r,/>o,Co  bestimmt,  und  es  bedarf  daher  audi  eines  System^  von 
vier  reellen  Invarianten  zur  Charakterisirung  einer  Classe.  Nun  ijjt  bei 
Benutzung  der  im  §.  2   eingefiihrten  Bezeichnungen : 


^A^{^{(T  +  rw),^w)  = 


^^(t'»-- 


SJ(cr,T,ao,6o,0 

^](h  o ' «o,  K.  O  -  62(71  o» «of  Kf  O  +  2ie,(|,  o, Co,  60, 06i(t' ^»«o» 60,0 


Man  kann  also  ein  charakteristisches  System  von  ^./urianten  einer 
durch  (c ,  T ,  ao ,  ^o  ?  O  repraesentirten  apeciellen  Claase  durch  folgende 
vier  reelle  Functionen  von  O" ,  r ,  a^ ,  6^  >  ^o  bilden : 

6,(<r,T,fl^,feo-,0  __  ^2{<^,'r,(Xo,K^Co)     61  (q*,  r,  a^,  h^,  Q  ^^((r, r,  g^,  6^,  f?J 
62(0",  T,  ^o,  Ao»  O      6, (0-, T,  flo,  fto,  O  '  SS((r,  T,  flfo,  60,  r?o) 

6,(7,0,  go,fco,0        62(t>Q>^o>^o>0      6,  (y  ,  O  ,  flfp,  &0,  C^  62(7  >  Q  >  Qo>  ^o>  O 

62(1,0,00, 60,0     6.(j, 0,0^,^0,0'  60(7,0,^0, 60,  ^J 


Die  vorstehenden  Entwickelungen  reichen  dazu  aus,  nachzuweisen, 
dass  die  beiden  Functionen: 

in  welchen,  wie  oben: 

-60+? 


w  = 


2Co 


ist,    ein   System    charakteristisclier  Invarianten    flir   die   Classe    aller 
einander  vollstandig  aequivalenter  GrOssensysteme  (o",t,  67o,  6^.  rj  bilden. 
Bestehen  namlicli  fiir  zwei  Systeme  (o",  r,  Gq,  b^,  c^) ,  (cr, ,  r, ,  a^,  b^,  c^) 
die  Gleichungen: 

ElMi,»  =  ElM|,>'), 
(gt')  EP  (1(0-  +  T«)) ,  ^w)  ^  El'(i-((r,+T.M>'),>^) 

EP  (I ,  »  El'  (I ,  >') 

in  welchen: 

-6'  +  » 


to   = 


2  Co 
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ist,  SO  muss  entweder: 

EIMt.i'^)  =  EP(t'>')  Oder  -  El^^.  »  =  EP  (^,  >') 
sein.'   Im  ersten  Falle  sind  die  Gleichungen  (C),  (C)  des  vorigen  Para- 
graphen   erfiillt,   aus  welchen,   wie  schon  dort  dargethan  worden  — 
das  Bestehen  der  Transformationsgleichungen  (2)1)  erschlossen  werden 
kann.     Iin  zweiten  Falle  ergeben  sich  mittels  der  Relationen: 

-EP(i,»  =  EP(i,>  +  2)), 
-  EP  (-i- (0-  +  rw) ,  {w)  =  EV  (1(0-  +  rw) ,  ^(w  +  2)) 
aus  den  Gleichungen  (91')  die  folgenden: 

EP(^,>+2))  =  EP(1,>% 

El^  ( j(cr  -  2T  +  r(w  +  2)) ,  --(w+2))  =  EV  (|(cr.  +  r,w') ,  ^w') , 

welche,  wenn  man  w+2  durcli  w  und  zugleich  0* —  2t  durch  o"  ersetzt, 
mit  den  Bedingungen  (C),  (C)  identisch  werden.  Auch  in  diesem 
Falle  zeigt  sich  also  das  Bestehen  der  Transfonnationsgleiehungen  (3R) 
als  eine  Folge  des  Bestehens  der  Gleichungen  (91'),  und  es  ist  hiermit 
nachgewiesen ,  dass  durch  die  Werthe  der  beiden  Functionen  der  vier 
Grossen  cr,  r,  b^ ,  c^i 

El"  {^((T  +  rwl^w)  (        -6,-hr 

die  Classe  der  dem  Systeme  (cr,  r,  ao,  60,  c^  vollstandig  aequivalenten 
Systeme  eindeutig  bestimmt  ist. 

Beide  Functionen  (9t)  haben  complexe  Werthe,  und  es  sind  eigent- 
lich  die  Werthe  der  beiden  reellen  und  der  beiden  mit  i  multiplicirten 
Theile  dieser  Functionen,  welche  das  charakteristische  System  der  vier 
Invarianten  der  bezeichneten  Classe  bilden.  Benutzt  man  die  oben 
eingefiihrten  Bezeichnungen  ©o  >  ^i  >  ©2  ^^^  IS^st  dabei  der  Einfachheit 
halber  die  Grossen  a^^  b^,  c^  innerhalb  der  Parenthesen  weg ,  so  dass 
man  S  (o* ,  r)  an  Stelle  von  6  (o" ,  r ,  a^ ,  6^ ,  cj  setzt ,  so  sind  die  vier 
Invarianten : 

(e-  (I.  o)  -  m  (^,  o))  ^  -  4  e?  (7>  o)  ^l  ih  o) 

(e;((r,r)-e^((r,T))(e?(i,o)-e^(j,o))-4e.((r,T)e,((r,T)e,(i,o)e,(i-,o) 

(g?  (I ,  o)  +  g^  (I ,  oy 

(e?  (i ,  o)  +  €5  (I ,  o))' 
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Wenn  man  endlich  die  jAcoBi'schen  Bezeichnungen  anwendet, 'feo  ist: 

El  ( j  (0-  +  TMJ)  ,  ^  w) 

— ^^ — — — =  sin  am  (20" A  4-  it  K  i,  x)  . 

El(i,» 

Das  System  der  vier  Invarianten  der  bezeichneten  Classe  von  Systemen 
((T,  T,  a^ ,  &o ,  c^  wird  also  einfach 

aus  den  je  zwei  Theilen  der  beiden  complexen  Grossen 

x',    sin^am(2(r^4'  2tKU,  x) 
gebildet, 
vorausgesetzt,  dass  darin  k,  K,  K'  als  Functionen  von  a^,  h^,  c^  durch 
die  Gleichungen  definirt  werden: 

oder,  was  dasselbe  ist,  durch  die  Gleichungen: 


VI  = 


—  itn{n  -\-  i) 


^^o 


e 


8 


o  » 


2 


2  O 

—  nn    

e 


n 


I  +  6_  I  I  —  b^ 

2  '       O  2  O 

—  trw    —  nn 


2c^  .  I — ^^r>         _  /—  .«H<  ia^ 


V2K=yw^e  °,     V2K'=yw^e 


n  n 


wenn  die  Summationen  auf  alle  ganzen  Zahlen  n  von  -—  oo  bis  +00 
erstreckt  werden.  Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dass  zwischen  den 
beiden  letzten  Summen  die  Gleichung: 


2  '       O  2  O 

—  Ttn    —  nn    


(i+m2^  =2c„2 


2C^  mr-A  2a 

e  ° 


A  n 


besteht,  welche  aus  der  Theorie  der  Transformation  der9--Reihen  folgt. 


§.6. 

Schon  in  meinen  ersten  Untersuchungen  liber  die  elliptischen 
Functionen  mit  jenen  besonderen  Moduln,  welche  ich  als  singulare 
bezeiclmet  habe,  bin  ich  auf  eine  analytische  Invariante  derjenigen 
arithmetischen  Aequivalenz: 

(cr,  r,  a^,  K,c^  00  (o*',  r',  a^,  h'^,  c^) 
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gefiihrt  worden,  welche  durch  das  Bestehen  der  oben  im  §.  i  rait 
(So)  bezeichneten  Gleichungen  begriindet  wii*d.  Diese  Invariante  findet 
sich  in  dem  in  den  Monatsberichten  abgedi'uckten  Auszuge  aus  meiner 
am  2  2.  Januar  1863  gelesenen  Abhandlung  fiber  die  Auflosung  der 
PELL'schen  Gleichung  mittels  elliptischer  Functionen,  und  sie  ist  im 
Sitzungsberichte  vom  19.  April  1883  im  art.  I  dieser  Reihe  von  Mit- 
theilungen   »zur  Theorie  der  elliptisclien  Functionen*   mit: 


bezeiclmet.  Vor  dieser  Invariante  A  haben  die  im  vorigen  Paragraphen 
angegebenen  Invarianten  x^  und  sin*  am  (2cr^+ 2TZrV,  x)  zuvorderst 
das  voraus,  dass  sie  fiir  die  Classe  vollstSndig  aequivalenter  Systeme 
charakteristisch  sind,  wahrend  die  Invariante  A  fiir  je  sechs  Classen, 
deren  Unterscheidung  sich  nach  arithmetischen  Gesichtspunkten  als 
nothwendig  erweist,^  einen  und  denselben  Wertli  behalt.  Ausserdem 
aber  haben  die  Functionen  x*  und  sin'  am  (2crZ+  2rKi^  x),  deren  reelle 
und  imaginare  Theile  die  vier  erforderlichen  Invarianten  repraesentiren, 
noch  den  Vorzug,  dass  sie  diese  vier  Invarianten  in  elegantester  Weise 
zu  zwei  Functionen  zweier  complexer  Variabeln  zusammenfassen.  Aber 
in  der  ihrer  Invarianteneigenschaft  und  dadurch  ihrer  eigentlichen 
Natur  entsprechenden  Darstellung  dieser  Functionen  durch  den  Aus- 
druck  (©)  erscheinen  die  je  zwei  Theile  der  beiden  complexen  Varia- 
beln wieder  getrennt.  Dieser  Umstand  hat  mich  auf  den  Gedanken 
gebracht,  dass  sich  noch  andere  naturgemasse  Entwickelungen  der 
elliptischen  Functionen  finden  lassen  mochten,  wenn  man  eine  Trennung 
der  beiden  Theile  der  complexen  Variabeln  zulS-sst,  und  es  lag  hierbei 
offenbar  am  nachsten,  die  Entwickelung  von  sin  am  (2(r^4- 2Tjf  t,  x) 
in  eine  zweifache  nach  sinus  und  cosinus  der  Vielfachen  von  <r  und  r 
fortschreitende  Doppelreihe  zu  versuchen.  Dies  hat  nun  in  der  That 
zu  uberraschend  einfachen  und  eleganten  Formeln  gefiihrt,  und  es  hat 
sich  dadurch  gezeigt,  dass  man  sich  nicht,  wie  bisher,  auf  solche 
Entwickelungen  von  Functionen  einer  complexen  Variabeln  x  -f  yi 
beschranken  darf,  welche  die  Variabeln  x  und  y  nur  in  ihrer  for- 
malen  Verbindung  zu  a;  +  yi  enthalten. 

Die  Entwickelung  von  sin  am  {2<rK +2t K'i^x)  in  eine  FouRiER'sche 
Doppelreihe  ergiebt  folgendes  Resultat: 

(?P)  xsinam(2(rjr+2T^7,x)  =  V-!^--/r^ —, 

"^   vK  z  —  2nK 

(n  =  o,  ii,A2,j^3,  .  .  .;    v=JLi,jt3,jL5,  .  .  .) 


^    Vergl.   die   Ausfuhrungen   im  §.  i    meiner   schon   oben   citirten   akademischen 
Abhandlung   -Uber  bilineare  Formen  mit  vier  Vai*iabeln«. 


^R(Mi|:cif*^:  Znr  Theprk  dev  eJUptwhe^  FuniMJop^n.     (Forte.)  IW 

Sondert  man  namlich  die  Summe  auf  der  rechten  Seite  in  die  beiden 
Theile,  welche  positiven  nnd  negatlven  Werthen  von  v  entsprechen, 
so  wird  dieselbe  gleich  dem  Aggregat: 

(n=:0,  J:.!,  A  2,4^3,.  .   .;     »'?=  I,  3 ,  5, 7, .   .  .) 

Fulwt  mm  wji  die  Sumw^ti^nep  to  B^^JjuBig  ^uf  n  mt  Hfilfe  der 

/^X  V-J =      ^^^ {  o<v<%,  \ 

indeip  ma^  tierto  t?  v=  2r  +  i  und  fiir  tr  das  eine  Mai  ^  i/ic,  das 
andere  Mai  —  -^  vw  setzt,  so  kommt: 

Oder  also: 

27r  — |.  sin  v((r  -f  rt/?)  tt 

^^^^—7- — '     i.i  .-'...  m  (y=x  1,3,5,...). 

Setzt  man  in  diesem  Ausdruck: 

^""^'  =  5^  ,       ((T  +  TM?)  IT  =  X  , 

SO  erhalt  man  denjenigen,  welch w  in  der  Formel  (19)  im  art.  39  von 
Jacobi's  »Fundam^ufe^  nova  theoriae  fimctionum  ellipticaxum «  auf  der 

rechten  Seite  steht,  multipHcirt  mit  — ^;  sein  Werth  ist  demgemSss: 

X  sin  am  2^(0-  +  rw) 
Oder  also  in  der  That  gleich: 

X  sin  am(2(rjr+  ^rlTi,  x). 
Die  Formel  (^)  kann  auch  in  folgender  Weise  dargesteUt  werden: 

/^/v  .         /      x^         T^/.     V       --k(— i)'*sin(v(r+ 2nT)7r 

($/)      X sin  ftm(2(rir+  ^rri,  k)  ^^"^ — \t+ 2nKz 

NUnmt  wu^  in  d^^P^lbesi  ^=^j,  r=^  Q»  so  ]?fmltirt  djie  folgcoide  Resdbefi-* 
entwickelung  des  Moduls: 

—  (2nH-i;— I) 

und  wenn  <^  =  ~  gesetzt  und  dann  zum  Werthc  t  =  j  ubergegangen 
wird,  so  koim^at: 
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4-(2J»+«'-l) 


^        '^(— 0^  COS  2nT7r 

""      i^  vK'+  2nKi 


T  = !>,» 

2 


Oder : 


Die  Summation  ist  oben  erst  in  Beziehung  auf  n  und  dann  in 
Beziehung  auf  v  ausgefuhrt  worden.  Es  kann  aber  auch  in  der  ent- 
gegengesetzten  Reihenfolge  summirt  werden.  Um  dies  nS.her  zu  er- 
6rtem  gehe  ich  von  folgender  allgemeineren  Reihe  aus: 

'  V — (m,n=0,  J:.!,  Jl2,^3,...)   , 

^u  +  mv  +  nw 

in,  n 

welche  mit: 

Ser(^,»l,w,t?,M?) 
bezeichnet  werden  mdge,  und  in  welch er  ^,>j  als  reell,  u^v^w  aber 
als  complex  vorausgesetzt  werden,  die  letzteren  beiden  Gr6ssen  v,w 
iiberdies  so,  dass  deren  Verhaltniss  nicht  reell  ist.  Fuhrt  man  mittels 
der  schon  oben  benutzten  Formel  (Q)  die  Summation  in  Beziehung  auf 
m  aus,  so  resultirt  unter  der  dabei  n5thigen  Voraussetzung : 

-  i<^<  o 
die  Gleichung: 

(®)      SeT(^,yi,u,v,w)  = e      "       T   -. 

Die   beiden  Reihen,   in   welche  man  die  Reihe  auf  der  rechten  Seite 
je   nach   den   beiden   Vorzeichen   der  Werthe   von  n  zerlegen  kann, 

sind    convergent.      Denn    wenn    der   reelle    Theil   von    mit    n 

V 

gleiches  Zeichen  hat,  so  ist  far  hinreichend  grosse  Werthe  von  n  der 

absolute   Werth    des   Quotienten   der  Division  des   (w  +  i)ten  Gliedes 

durch   das   wte   Glied  kleiner  als   Eins^    weil   i+^  positiv   ist,    und 

2wiri 
wenn  das  Vorzeichen  des  reellen  Theiles  von  demjenigen  von  n 

V 

entgegengesetzt  ist,    so   ist   eben    derselbe  Quotient   ffir   hinreichend 
grosse  Werthe  von  n  desshalb  kleiner  als  Bins,  weil  ^  negativ  ist. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Ausgegeben  am  6.  Februar. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


6.  Februar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  VON  HoFMANN  las  liber  Dissociationsversuche. 
Die  Mittheilung  folgt  in  eineni  der  nachsten  Stucke. 

2.  Hr.  Kronecker  machte  eine  Mittheilung,  betreffend  die  Sum- 
mation der  Reihe  Ser  (^,  yj,  u,  v ,  w).  Der  Inhalt  ist  mit  in  die 
unten  folgende  Fortsetzung  seines  in  der  letzten  Classensitzung  ge- 
lesenen  Aufsatzes  aufgenommen. 

3.  Hr.  ScHWENDENER  legtc  eine  Mittheilung  des  Privatdocenten 
der  Botanik  an  hiesiger  Universitat,  Hrn.  Dr.  Al.  TscmRCH,  vor  liber 
das   Saugorgan   der   Scitamineen-Samen. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 


Am  3.  Februar  starb  in  Utrecht  Hr.  Prof.  Christof.  Henr.  Died. 
Buys -Ballot,  Director  des  Kgl.  Niederlandischen  Meteorologischen 
Instituts,  correspondirendes  Mitglied  der  physikalisch-mathematischen 
Classe. 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen. 


Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung  der  Mittheilung  vom  30.  Januar,  VI.) 


§•7- 

Uie  Gleicliiiiig  (®)  ist  im  vorigen  Paragraphen  dadurch  erlangt  worden, 
dass  in  der  mit  SeT{^ ,  yi ,  u ,  v ,  w)  bezeichneten  Reihe  die  Summation 
in  Beziehung  auf  7n  ausgefiihrt  worden  ist.  Das  durch  die  Gleichung  (®) 
dargestellte  Resultat  besteht  also  eigentlich  darin,  dass  der  Grenzwerth : 

(6')  lim    Urn  V  ~    —  /-=o,i.,i2,...i^ 

m,n  '  ' 

wenn   man,   wie  es  die  Reihenfolge  lim     lim  andeutet,  zuerst  M  imd 

^     iV=oo    M  =  cx> 

dann  N  in's  Unendliche  wachsen  lasst,  mit  dem  Grenzwerth: 

.         Trt" 
^      .  2n  (»ic  —  ^tc) 

(S-,         Hi",- ^"  um  2 ^        (•  =  -f  ,'<^'<,-  "  "') 

"   1  —  e  "" 

iibereinstimmt.     In  der  Gleichung: 


^     .  2n  (»jt>  —  |to) 

2m  -^^         ^   e 


(@)  Sor {t^,y\,u,v,w)  = e      ^^    lim  >, 


V  N—co  '"7^  2(u-\-nvo) 


n  V 


(w  =  O,   +. I ,   +.  2 ,  .  .  .   +.  A') 

hat  dalier  Sev{^  ,  vi,  ti,  v  ,  w)  die  durch: 

^2{m^  +  nri)7n  /m  =:  O,  J^  1,  A  2  ,  .. .  i  JJfA 

i®^)  Ser(£,>i,?/,  r, ?r)  =  lim  lim  ^ j  n  =  o,  j^i,  j^2,...iiV, ) 

ausgedriickte  Bedeutung. 

Substituirt  man  hierin  —  >)  fiir  y\  und  — t^  ftir  w  und  ersetzt 
dann  den  Summationsbuclist-aben  n  auf  der  rechten  Seite  durch  —  w, 
so  sie)it  man,  dass  die  Relation  besteht: 

Ser {^,Y\,u,v,w)  =  Ser (^ ,  —  *) ,  w , «; ,  —  w); 

man    kann    daher   unbeschadet   der   Allgemeinheit  voraussetzen ,    dass 

in  dem  Quotienten  --  der  reelle  Theil  negativ  ist.     Da  ferner  u  um 

V 

ein  ganzes  Vielfaelies  von  w  vermehrt  oder  vermindert  werden  kann, 

12  • 
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Gesamnitsitznn*^  voin  (>.  Fel)niar 


SO    kann    man    noch    voraussetzeii ,    dass    der    reelle    Theil    von 


III 


V 


wt 


zwischen  demjenigen  von  —  und  Null  liege. 


V 


Nun    kann    der  Ausdruck   (©''),    welcher   auf  der   rechten   Seite 
der  Gleichung  (©)  steht,  in  folgender  Weise  dargestellt  werden: 


Trt 


27r^   - 


2^M7rt 


'C  JV=oo  ^^ 


2(u-\-enw) 


Trt 


(6=+i,  n  =  o,  i,2,...A'\ 
8  =  — 1,  n=  1,2,3,...  A7  ' 


I—  e 


und  es  kann  liierbei  von  den  beiden ,  den  Werthen  e  =  +  i  und  e  =  —  i 
entsprechenden ,  durch  die  Gleichung: 


I 


I  —e 


2(u  +  cntr)  — 

V 


=  ^2 


TTl 


2£Tn{u-\-eMo)  — 


m 


(£=+I,    m  =  0,  I,2,...\ 
£  =  — I,  m—  1,2,3,.../ 


gegebenen  Reihenentwickelungen  Gebrauch  gemacht  werden,  dadieselben 

„    _  .        .        wi        ^    ui  _         _^ 

oftenbar  gemass  der  fiber  —  und  —    gemacnten  Voraussetzung  con- 

vergiren.     Der  Auwsdruck  (©")  geht  alsdann  in  folgenden  fiber: 


(©'")  - 


27n   — 


2^7rt' 


V 


X 


t^m^n 


2m 


ee 


(mnw  +  imu  +  en  (»jr  —  Ito)  j  — 


(€  =  4-i;  fW,n=0,  I,2,..."\ 
3  =  — i;  m,  n  =  1,2,3,  .../ 


in  welchem  sich  die  Reihe,  wie  nun  gezeigt  werden  soil,  mittels  der 
S'-Functionen  summiren  lasst. 

Um   dies   darzuthun,   gehe  ich   von  jener  Function   zweier  com- 
plexer  Variabeln  ^ ,  y\  aus : 

welche  ich  in  meiner  Notiz  vom  22.  December  1881  eingefiihrt'  und 
dann  mehrfach ,  z.  B.  im  art.  X  dieser  Mittheilungen  fiber  die  ellipti- 
schen  Functionen,^  behandelt  habe.  In  der  erwahnten  Notiz  habe  ich 
fiir  jene  Function  die  a.  a.  0.  mit  (I')  bezeichnete  elegante  Reihen- 
entwickelung  hergeleitet : 


d) 


^;(o)^.(^+>i) 
^o(a^o(>i) 


A-TT^q""     sin(fx^  +  vYi)7r 


("jv—  1,3,5,...). 


¥-^v 


unter  den  Bedingungen: 


^  Monatsberichte  vom  December  1881,  S.  1168  (1'). 
^  Sitziingsberichte,  Jahrgang  1885,  Stuck  XXX Vlll. 
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I 

I 

I 

I 

1 

<  I, 

q' 

< 

^« 

< 

q  ' 

> 

q' 

< 

gi« 

< 

q  ' 

Hierbei  ist,   wie  gewohnlicli/  wenn  5' =  ^"'''*  gesetzt  wird: 

I 

^o {^,w)=^(~gf  cos  2n^Tr,  ^.(^,io)  =  ?^X(~  i)"?"'+"sm(2« +  i)^t, 

/I  n 

(n  =  O ,  jt  I  ,  i  2  ,  .+  3 ,  .  .  .) 

und  es  ist  nur,  der  Einfachheit  halber,  das  zweite  Argument  w,  welches 
oben  iiberall  dasselbe  ist,  weggelassen  worden. 

Die  Formel  (%)  kann  offenbar,  da  5^  =  e"^""'  gesetzt  worden  ist,  auch 
so  dargestellt  werden: 


(^o)        - 


1       S-,' (0)9-,  (£  +  *))  .^       (i-u.nr  +  f^|  +  «^iW 

— :  — z — -i^-zr—. =  ^  e^ 


27ri  ^oia^oW 

und  fur  die  Reihe  auf  der  rechten  Seite  erhalt  man,    wenn   man  an 
Stolle  der  Summationsbuchstaben  (jl,  v  die  durch  die  Gleichungen: 

fJL  r=  27n  +  £     ,        V   =  271  +  S 

definirten  Summationsbuchstaben  7n,n  einfiihrt,  folgenden  Ausdruct: 


(^  +  *?  +  T '^)  "■*  '^r^        (2wmtc  +  fm(2A  +  tc)  +  fn(2r4.ir))Trt         /e  =  4-  i  • 

f  ,m,7t 


/e=  -I-  i;  m,  »  = 
\£  =  —  I ;  m,  n  = 


o,  1,2, 


::) 


Wenn  man  ferner  von  den  Relationen  Gebrauch  macht: 

^,  (^  +  l)  =  -  eC^+^^'+'-t-'S, (^  +„  +  «,)  , 
und  ^  +  7  w  =  ^' ,  >)  +  Y  tr  =  »)',  w  =  w'  setzt,  so  erhalt  man  die  Formel; 
S-,'(o,  w')^, (^'+  vi\  w') 


(I,) 


—   27r/ ^  g^(mntr'4.£iii4'+fn»j')2»rt 


(e=  +  i;  m,n=:o,i,2,...;  e  =  —  i;m,n=i,2,3,...) 


unter  der  aus  den  obigen  Bedingungen  fiir  (%)  resultirenden  Bedingung, 
dass  die  mit  i  multiplicirten  Theile  von  w\  ^\  >)'  positiv, 
und  die  letzteren  beiden  kleiner  als  der  erste  sein  mxissen. 

Die  Reihe   auf  der  rechten  Seite  von  (%^)  wird  mit  derjenigen, 
welclio  in  dem  Ausdruck  (©"')  vorkommt,  identisch,  wenn  man: 


w  u        , 

V  V 


V 


ID  U 

setzt,  und  es  stimmen  dabei  die  obigen  Bedingungen  fiir  —  und  — 

V  V 


^  Vergl.  art.  XI,  §.  i  (Sitzungsbericlite,  Jahrgang  1886,  Stiick  XXXIX). 
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mit  denen  fiir  w\  ^\  >)'  uberein,  da  >)  reell  und  o<  — ^<i  ist.  Es 
resultirt  demnach  die  Gleichung: 

rvY     ^\  rv/w  +  ^l^'  — ^^   ^ 

\v^  V  J     \      V       '  ^? 

in  welclier  nur  die  eine,  oben  mit  S-,  bezeichnete  S'-Function  vor- 
kommt  und  deshalb,  wie  liblich,  der  Index  i  bei  9-  weggelassen  ist. 
Setzt  man  nun: 

^  =  —  T  ,    >)  =  (T  ,    w  =  >|  ^*'  =  r(7  4-  w?T  , 
und  bestimmt  zwei  reelle  Grossen  c,  r  so ,  dass : 

U  ^=  V<T  '\-  WT 

wird,  so  geht  die  Gleichung  (U°)  in  folgende  liber: 


(U)  2 


'l/vrl.  I  "  I 


^(no-'— »iT')27rt  J      2tW  .  C    I         \  V  V 


J 


=z  —  e  ^ 

in  welchcr  die  Summation  auf  alle  ganzen  Zahlen  7n ,  n  von  —  00  >)is 

+  00   zu   erstrecken  ist.     Die  Giiltigkeitsbedingungen ,    an  welche  die 

Herleitung  dieser  Gleichung  gekniipft  ist,  sind  erstens  gemass  den  oben 

far  die  Formel  Ci,)  angegebenen  Bedingungen,   dass  die  mit  i  multi- 

w     u  u 

plicirten  Theile  von  — ,  —  und  —  positiv   und   die   letzteren   beiden 

kleiner    als   der   erste   sein   miissen,    zweitens    gemass    der   Bedingung 
—  I  <  ^  <  o  ,  dass  o  <  r'<  i    sein  muss. 

w 
Die  Bedingung,  dass  der  mit  i  multiplicirte  Theil  von  —  positiv 

V 

w 
sei,  ist  gemass  der  oben  schon  iiber  —  gemachten  Voraussetzung  er- 


fiillt. 

Da  ferner: 

u                   w 

—  (7  +  T  — 

V                            V 

21  ,         ,  W 

=   (7  +'r   

V  V 

und  sowohl  cr  als  cr'  reell  ist,  so  sind  die  iibrigen  Bedingungen  dann 
und  nur  dann  erfiiUt,  wenn  die  reellen  Grossen  r,  r'  den  Ungleich- 
heiten : 

o<T<  I ,   o<t'<  I 

genvigen.    Aber  es  soil  jetzt  gezeigt  werden,  dass  diese  beiden  Bedin- 
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gungen,  wenn  auch  die  Herleitung  der  Gleichung  (U)  an  dieselbe 
gekniipft  war,  doch  nicht  nothwendige  sind,  und  dass  die  Gleichung 
ihre  Giiltigkeit  fiir  Werthe  von  r  und  r'  belialt,  die  in  irgend  einem 
von  zwei  benachbarten  ganzen  Zahlen  eingeschlossenen  Intervalle 
liegen.  Hierfiir  ist  offenbar  nur  erforderlich  nachzuweisen,  dass  die 
Gleichung  (U)  bestehen  bleibt,  wenn  r+i  an  Stelle  von  r  gesetzt 
wird,   und   auch,  wenn  t'+ i   fiir  r'  substituirt  wird. 

Wird  nun  zuvorderst  r  +  i  an  die  Stelle  von  r  und  demgemass 
u  +  ic  fiir  u  gesetzt,  so  tritt  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  (U)  der 
Factor  /^""^'"''^  hinzu.  Dies  erhellt  unmittelbar,  wenn  der  Summations- 
buclistabe  n  durch  n  —  i  ersetzt  wird.  Auf  der  rechten  Seite  tritt, 
wenn  von  der  Relation: 

^(v\  +  w,w)  9'(>),  w) 

Gebrauch  gemacht  wird,  der  folgende  Factor  hinzu: 

e 

Dessen  Werth  stimmt  aber  mit  dem  von^"*'"'^  iiberein,  dsiU=vc^+wr' 
ist.  Die  Gleichung  (U)  bleibt  also  bestehen,  wenn  r+i  an  die  Stelle 
von  T  gesetzt  wird. 

Wenn  man  nunmehr  r'+i  fiir  t'  substituirt,  so  wird  der  Werth 
der   Reihe    auf  der    linken    Seite    der   Gleichung    (U)    offenbar   nicht 


2T'ttir« 


alterirt.     Auf  der  rechten  Seite  tritt  bei  dem  Exponentialfactor  e 


2M7rt 


der  Factor  e  "    hinzu;    zugleich    tritt   aber    bei    dem    Quotienten    der 
S-- Functionen,  wenn  wieder  von  der  eben  benutzten  Relation: 

H^  +  w,w)  ^  ^(^_>,,^.S^|^ 
S'(*)  +w  ,w)  S-(*),  w) 

2Uni 


Gebrauch  gemacht  wird,  der  Factor  e  "^  hinzu.  Die  Gleichung  (U) 
bleibt  also  auch  bestehen,  wenn  t'+i  fiir  r'  substituirt  wird,  imd 
sie  gilt  demnach 

fiir  beliebige  reelle  Gr5ssen  cr,  cr'  und  fiir  alle  reellen  Werthe 
von  T  und  r'  mit  alleinigem  Ausschluss  der  ganzzahligen. 

Die  Gleichung  (U)  ist  zw\ar  nur  unter  der  Voraussetzung  hergeleitet 
worden,  dass  fiir  die  Reihe  auf  der  linken  Seite  der  Grenzwerth: 

^^'       l™<x>M^oo;^^{(T  +  m)v  +  {r  +  n)w         \n  =  o,  ±,i,j.2,...j.N  ) 


128  Ges«ninmtsitznng  vom  6,  Februar. 

genommen  werde,  aber  sif^  behalt  ihre  Giiltigkeit,  wenn  man  uiiter 
der  Reihe  auf  der  linken  Seite  den  allgemeinereu  Grenzwerth  versteht: 

(®o)  lina    lim  ^7 — ; 7; — tt — \ — tt" 

(m'  =  am  +  (3ri,  w  =  O,  JL  I,  Ji  2, . . .  J:.  3f;     n' =  a'm  -|-  3'w,n  =  O,  jt,  I,  i  2,  . .  .  .+  iV), 

WO    cL^  ^^  cl\  ^'   irgend    welclie    ganze    Zahlen    bedeuten,    fiir    die 
d^'—  Ob  ^  =  I  und  weder  ctT  —  ot'o*  noch  otr' —  at V  eine  ganze  Zahl  ist. 
Um   dies  darzuthun,   braucht   nur  gezeigt  zu   werden,    dass  die 
Gleichung  (U)  giiltig  bleibt,  sowohl  dann  wenn: 

als  auch  dann  wenn: 

m^=  —  n ,        n^=  m 

gesetzt  wird,  da  aus  diesen  zwei  Transform ationen  der  Summations- 
buchstaben  m ,  n  sich  jede  der  Transformationen : 

zusammensetzen  lasst\ 

Nun  kann  die  Verwandlung  von  m  in  m  +  7^  5n  der  Reihe  auf 
der  linken  Seite  der  Gleichung  (U)  durch  eine  gleiehzeitige  Verwand- 
lung von: 

a*  in  (T  —  r ,      cr'  in  a*'—  r\      w  m  w  -\-v 

ersetzt  werden,  und  hierbei  bleibt  u,u\r  und  uberhaupt  der  Aus- 
druck  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (U)  ungeandert,  da  jede 
der  9- -Function en  im  Zahler  und  Nenner  bei  der  Verwandlung  von 
w  \ii  w  -\-v  gemass  der  Relation : 


K^.T+-)="K^'v) 


einen  und  denselben  Factor  bekommt. 

Ferner  kann  die  Verwandlung   von  m  in  — n  und  von  n  in  m 
auf  der  linken  Seite  der  Gleicliung  (U)  durch  den  Ubergang  von: 

in  —w,      V ,   —r  y     (T ,  —r\     (t' 

ersetzt  werden,  und  bei  diesem  Ubergang  wird  der  Werth  des  Aus- 
drucks  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (U)  nicht  alterirt,  denn 
es  bleiben  hierbei  u  und  ?/  ungeandert,  und  die  nachzuweisende 
Gleichung : 


^  Vergl.  die  Ausfiihrungen   in  meinem  im  Monatsbericht  vom  October  1866  ab- 
gedruckten  Auisatz:   »Uber  bilincarti  Formen«. 


2t 
I  - 
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—      V       vj\v         V  J  _  I    — 1^-      \        w  J     \     w         w  ) 


=  —  e 


^1- 


\v      v)     \v      v)  \w      W  J     \W       W  J 

wird   verificirt,    wenn   man    die   !&-Functionen   auf  der  rechten   Seite 
gemass  den  Relationen: 

K-^1=(i/=^)'4'?) 

transformirt. 

Da  der  mit  (©o)  bezeichnete  Grenzwerth  in  den  vorhergehenden, 
mit  (©')  bezeichneten ,  libergeht,  wenn 

fur         0"       ,         cr'      ,  T        ,  r'        ,   oty  +  ot'w?,  &v -i- fi^w 

gesetzt    wird,    so    sind   die   Systeme   oL,oL\/i,^^   auszuschliessen ,    fiir 
welche  ur  —  otV  oder  otr' — otV  eine  ganze  Zahl  wird. 

Durch    die    complexen  Werthe    von    u  und    u'  sind    die    reellen 
Werthe  von  c  ,t  ,  (t\  t\  fur  welche: 

u  =  v(T  +  tor,  u  =  V(t'  +  WT 

ist,  vollstandig  bestimmt.    Der  obige  Grenzwerth  (©o)  ist  daher  durch 
die  complexen  Argumente: 

genau  definirt  und  soil  deshalb,   obgleich  er  keineswegs  im  gewohn- 
lichen  Sinne  eine   »Function  der  complexen  Variabeln«   u    ist,  mit: 

Ser  (w',  u^v  ^vS) 

bezeichnet  werden.    Alsdann  besteht  den  vorstehenden  Entwickelungen 
gemass  die  Hauptgleichung : 


(U,)        Ser  {uQ,u,v,w)  =  —e 


_  ^  rv~    \    V )  \  V      V ) 


M^.^M^r 


und  es  sind  hierbei  u^,  ?/,  v^w   complexe  GrOssen,    welche  nur  der 

Bedingung  geniigen   miissen,   dass   der  mit  i  multiplicirte  Theil  von 

w 

—  positiv  ist.    Der  fiir  Ser {Uq,u^v ^w)  zu  nehmende  Grenzwerth  (©o) 

V 

ist  nur  insoweit  beschrankt,  dass  fur  die  durch  die  Gleichungen: 


/    / 
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Uq  =  v(Tq  +  wTq  ,   u  =  v(T  4-  wr 

bestimmten  reellen  Grossen  o"o,  r^,  o",  r  weder  ctr  —  otV  noch  otr' — otV 
einen  ganzzahligen  Werth  erhalten  darf ;  aber  auch  diese  Beschrankung 
fallt  weg,  wenn  man  den  Grenz werth  ((So)  erst  fiir  benachbarte  Werthe 
von  u  uiid  Uq  bestimmt  und  dann  zu  u  und  u^  ubergelit.  So  kann 
man,  um  die  im  vorigen  Paragraphen  mit  (^)  bezeichnete  Entwicke- 
lung  von  X  sin  am  (20"'^+  2r'K'i^y)  zu  erhalten,  in  der  Formel  (U,) : 

setzen  und  an  Stelle  dor  Reihe  in  (^)  selbst  den  Grenzwerth  nehmen, 
welchem  sich  die  Reihe  Ser  («/o ,  w ,  r ,  w?)  fur  cr  =  o  nahert,  damit  die 
Summation  nicht  bloss  in  der  dort  benutzten  Reihenfolge  ausgefiihrt 
werden  kann. 

Die  Gleichung  (U,)  giebt  far  den  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite, 
wenn  derselbe  nur  als  Function  des  complexen  Arguments  u  aufgefasst 
wird,  die  Zerlegung  in  Partialbniche ,  und  zugleich,  wenn  er  als 
Function  der  durch  das  complexe  Argument  u^  bestimmten  reellen 
Variabeln  c^,  r^  aufgefasst  wird,  die  FouRiER'sche  Reihenentwickelung 
nacli  sinus  und  cosinus  ganzer  Vielfacher  von  (TqTt  und  r^ir, 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Die  Saugorgane  der  Scitamineen-Samen. 


Von  Dr.  A.  Tschirch 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Sciiwendener.) 


in  (lem  Pros^ramme  meiner  Reise  iiach  Inclien,  welches  ich  der  Konig- 
lichen  Akademie  seiner  Zeit  einreichte,  habe  ich  die  Hoffniing  aus- 
gesprochen,  dass  es  mir  unter  Anderem  moglich  sein  wiirde,  in  die 
biologischen  und  physiologischen  Vorgange  bei  der  Keimung  von 
Samen  tropischer  Gewachse,  die  seither  nui*  ganz  gelegentlich  studirt 
worden  waren,  niiher  einzudringen.  Dank  der  Unterstiitzung  der 
Konigliclien  Akademie  und  der  Munificenz  des  Leiters  des  botani- 
schen  Gartens  in  Buitenzorg  (auf  Java),  Dr.  Treub,  ist  es  mir  moglich 
geworden  diesen  moinen  Wunsch  zu  realisiren.  Ich  war  in  der  Lage 
eine  ganze  Reihe  von  Keimungsversuchen  in  dem  Laboratorium  des 
dortigen  Gartens  auszufiihren  und  liber  die  Biologic  der  Samen 
Beobachtungen  zu  sammeln.  Es  war  mir  moglich  das  von  mir  seiner 
Zeit  als  wahrscheinlich  vorausgesagte  Vorkommen  von  Amylodextrin 
in  den  Arillen  fur  eine  grossere  Anzahl  von  FRllen  nachzuweisen, 
das  so  merkwiirdige  Auftreten  von  Secreten  in  den  Reservebehaltern 
der  Samen  entwickelungsgeschichtlich  zu  verfolgen  und  den  alien 
Irrthum,  dass  Korper  aus  der  Classe  der  Gerbstoffe  niemals  im  Samen- 
kern  vorkamen,  zu  beseitigen.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dass 
Gerbstoffe  sogar  ein  sehr  haufiger  Bestandtheil  der  Samen  sind  und 
in  dem  feucht-warmen  Klima  der  Tropen,  in  dem  alles,  was  sich 
von  der  lebenden  Pflanze  loslost,  ausserordentlich  schnell  der  Faulniss 
anheimfallt,  sogar  sehr  wesentlich  zur  Erhaltung  der  Samen  bis  zur 
Keimung  und  zur  Sicherung  dieser  in  den  ersten  Stadien  beitragen. 
Doeh  nicht  liber  diese  Verhaltnisse  soil  hier  ausfiihrlich  berichtet 
werden.  Ich  will  vielmehr  aus  der  Fiille  der  Erscheinungen ,  die  das 
Studium  der  Keimungsverhaltnisse  darbietet,  einen  Fall  herausgreifen, 
der  mir  als  einer  der  interessantesten  erschienen  ist  und  mich  zu  ein- 
gehenderen  Untersuchungen  angeregt  hat. 
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1. 


Wir  wissen  von  einer  ganzen  Anzahl  von  Familien  der  Mono- 
cotylen,  class  dieselben  in  ihren  Samen  sogenannte  Saugorgane 
besitzen,  die  bei  der  Keimung  dazu  dienen,  die  in  dem  Endosperm 
bez.  Perisperm,  d.  h.  den  specifischen  Speichergeweben,  aufgeliauften 
Reservestoffe  dem  Keimling  zuzufiihren.  Diese  Saugorgane  liegen 
entweder  im  Inneren  des  Albumens,  wie  bei  den  Palmen,  oder  sind 
dem  letzteren  seitlicli  angelagert,  wie  bei  den  Gramineen. 

Es  war  mir  nun  im  hoehsten  Maasse  wahrscheinlich ,  dass  sich 
derartige  Saugorgane  bei  alien  den  Familien  der  Monoeotylen 
wiirden  nachweisen  lassen,  deren  Samen  Endosperm  bez. 
Perisperm  enthalten,  und  habe  ich  daraufhin  eine  der  in  Bezug 
auf  die  Keimung  am  wenigsten  untersucliten  Familiengruppen,  die  der 
Scitamineen,  zunachst  in's  Auge  gefasst.  Ich  war  in  der  Lage  auf 
Grund  der  bei  dieser  Gruppe  gewonnenen  Resultate  auch  ffir  einige 
andere  Familien  die  Verhaltnisse  aufzuklaren. 

In  den  bisherigen  Ubersichten  der  Pflanzen  mit  Saugorganen 
(bei  Klebs,  Ebeling  u.  A.)  fehlen  die  Scitamineen  und  auch  in  den 
Specialdarstellungen  der  Familien  dieser  Gruppe  (z.  B.  in  Engler  und 
Prantl's  Pflanzenfamilien)  wird  eines  Saugorganes  nicht  Erwahnung 
gethan.  Nichtsdestoweniger  kommt  diesen  Pflanzen  alien  ein  solches 
zu.  Es  findet  sich  sowohl  bei  den  Zingiberaceen-  wie  den  Maran- 
taceen-,   Cannaceen-  und  Musaceen- Samen. 

Aber  auch  noch  eines  anderen  Umstandes  muss  ich ,  bevor  ich  in 
die  Specialdarstellung  eintrete,  gedenken.  Die  Samen  dieser  Familien 
sind  namlich  auch  noch  mit  einer  anderen  Einrichtung  zur  Sicherung 
der  Keimung  ausgeriistet,  die  von  Interesse  ist.  Sie  zeigen  namlich 
an  der  Stelle,  wo  der  Keimling  an  die  Samenschale  herantritt,  die 
zugleich  die  Austrittsstelle  der  Radicula  bei  der  Keimung  ist,  eine 
Unterbrechung  der  Samenschale.  Die  so  iiber  der  Radicula  entstehende 
Offnung  ist  aber  wiederum  durch  einen  harten  Pfropf  verschlossen, 
der,  keilft)rmig  nach  innen  verjiingt,  auch  bei  starkem  Drucke  niclit 
von  aussen  nach  innen  hineingetrieben ,  wohl  aber  beim  Keimen 
durch  die  mit  dem  Pfropf  verwachsene  Radicula  herausgehoben  und 
beseitigt  werden  kann  und  in  der  That  herausgeschoben  wird.  Auch 
diese  Einrichtung,  die  wir  in  etwas  anderer  Form  bei  den  Palmen, 
Typhaceen  und  Lemnaceen  wiederfinden,  dient  zur  Sicherung  der 
Keimung.  Wahrend  beim  nihenden  Samen  der  Pfropf  das  Eindringen 
von  Wasser,  Schimmelpilzfaden  u.  a.  verhindert  und  einen  guten 
Verschluss  darbietet,  ermoglicht  er  andererseits  trotz  der  sehr  festen 
Samenschale    ein    ungehindertes    Hervortreton    der    Radicula    bei    der 
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Keimung.  Bei  den  Dicotylen  -  Samen  wird  dies  Hervortreten  der 
Radicula  der  Regel  nach  durch  Sprengung  der  liarten  Schale  ermog- 
liclit.  Hier,  wo  ein  Saugorgan  vorlianden  ist,  muss  es  der  Pflanze 
daran  liegen,  dies  fortdauernd  in  Contact  mit  dem  auszusaugenden 
Endosperm  zu  ha  1  ten  und  ein  Sprengen  der  Schalen  belmfs  Austrittes 
des  Keimlings  er.schiene  daher  wenig  am  Platze,  denn  es  wiirde  ja 
zu  einer  Lockerung  der  Gewebe  de3  Samens  fiihren. 


Zingiberaceen. 

Als  Beispiel  wahle  ich  Elettaria  speciosa^  eine  Pflanze,  die  in  Java 
sehr  liaufig  ist. 

In  dem  unreifen  Samen  ist  zu  der  Zeit,  wo  das  Perisperm  bereits 
morphologisch  voUstandig  ausgebildet  ist,  Endosperm,  Saugorgan  und 
Embiyo  noch  gar  nicht  differenzirt,  oder  die  Differenziiiing  beginnt 
doch  eben  erst,  der  flaschenformige  Embryosack  zeigt  an  der  Spitze 
des  Raises,  die  der  spateren  Austrittsstelle  der  Radicula  des  Samens 
entspriclit,  die  ersten  Anfange  der  Embryobildung.  Die  stumpfkegelige 
Embryoanlage  ist  deutlieh  gegen  das  hellere  in  Bildimg  begriffene 
Endosperm  abgehoben.  Die  Samenschale  ist  noch  dtinnwandig,  an 
der  der  Spitze  des  Embiyos  entsprechenden  Stelle  schalig-cylindrisch 
eingesttilpt.  Dort  liegt,  noch  organisch  mit  den  seitlichen  Zipfeln 
der  Samenschale  verbunden,  die  Pfropfenanlage ,  die  den  Verschluss 
des  Samens  an  dieser  Stelle  bewirkt.  Beim  reifen  Samen  ist  die  Ver- 
bindung  des  Pfropfens  mit  der  Samenschale  bis  auf  ein  zartes  Liga- 
ment gelost,  die  differente  Ausbildung  von  Endospemi  und  Keimling 
tritt  klar  hervor,  die  Speichergewebe  sind  mit  Reservestoffen  voU- 
gepfi'opft.  In  den  gegen  den  Pfropfen  zu  liegenden  Theilen  des 
Samens  umgiebt  den  Keimling  kein  Endosperm,  und  schon  hier- 
durch  wird  der  letztere  in  zwei  ungleich  ausgebildete  Theile  geschieden. 
Der  von  Endosperm  umgebene  Theil  ist  langgestreckt  -  keulig ;  dann 
verjiingt  sich  der  Keimling  halsartig  und  die  obere,  der  Samenbasis 
entsprechende  Partie  bildet  einen  breiten  Kegel  mit  flaeher  Basis.  Der 
keulige  Theil  ist  das  Saugorgan.  Er  zeigt  keine  besondere  Differenzi-. 
iTing.  Der  kegelartig  ausgebildete  Theil  ist  der  Keimling  im  engeren 
Sinne.  Er  lasst  die  Anlage  eines  Vegetationspunktes  und  einer  Radi- 
cula wahrnehmen. 

Bei  der  Keimung  bleibt  das  Saugorgan  im  Samen  stecken.  Der 
Keimling  schiebt  zuniichst  dadurch,  dass  sich  der  halsartige  Theil 
stark  streckt,  den  Verschlusspfropfi^n  der  Samenschale  heraus.  Erst 
wenn  der  Keimling  hei'vorgetreten   ist,   wendet   sich  das  Wiirzelchen 
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nach  unten  und  die  von  einem  tutenfomiigen  Blatte  (der  Coleoptile) 
umscheidete  Plumula  nach  oben.  So  kommt  es,  dass  das  junge  Keim- 
pflanzchen  durch  ein  langes  fadenartiges ,  der  Basis  des  scheidenartigen 
Cotyledon,  angefugtes  Anhangsel  —  den  gestreckten  Halstheil  des 
Keimlings  —  mit  dem  im  Samen  steckenbleibenden  Saugorgane  ver- 
bunden  ist  und  solango  verbunden  bleibt,  bis  letzteres  alle  Reserve- 
stoffe  aus  dem  Samen  aufgesogen  hat. 

Andere  Elettaru/ -  Arten ,  z,  B.  Eldtaria  Cardamominn ,  wie  audi  die 
Gattungen  Amomum^  Alpinia  u.  a.  verhalten  sich  ganz  analog,  die 
Unterschiede  liegen  hier  nur  in  der  Form  des  Endosperms ,  der  Gestalt 
des  Deckels  und  der  Configuration  des  Saugorgans,  welches  bei  Alpinia 
nvians  z.  B.  zweilappig  ist  und  mit  je  einem  der  beiden  Lappen  in 
einen  Abschnitt  des  sichelformig  gcbogenen  Endosperms  eingreift,  bei 
Amomum  dealbatum  das  gleichfalls  sichelformig  gebogene  Endosperm 
in  der  Mitte  keilft)rmig  durchsetzt.  —  Die  Keimung  verlauft  bei  alien 
analog. 

Stets  enthalt  das  Peiisperm  Starke,  das  Endosperm  Protei'nkomer 
(Aleuron). 


Cannaceen. 

Die  Samen  dieser  Familie  enthalten  kein  Endosperm,  das  Saug- 
organ  wird  rings  von  Perisperm  umgeben.  Es  besitzt  bei  Canna 
keulenfbrmige  Gestalt,  zwischen  ihm  und  dem  vegetativen  Theile  des 
Keimlings  ist  eine  Einschniirung  deutlich  wahrzunehmen.  Die  auch 
hier  die  Spitze  des  Ganzen  bildende  kegelfbrmige  Radicula  ist  etwas 
schrag  gestellt.  Ein  Pfropf  ist  in  der  Samenschale  nicht  wahr- 
zunehmen ,  wohl  aber  ist  die  aus  Palissaden-Sclereiden  gebildete  Hart- 
schiclit  der  Samenschale  an  einer  Stelle,  und  zwar  an  der  Seite  nach 
welcher  die  Radicula  gerichtet  ist,  von  einer  sichelft)rmigen  Offnung 
durclibrochen,  die  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  die  palissaden- 
artigen  Sclereiden  dort  nach  Innen  auseinanderweichen.  Hier  reisst 
die  Samenschale  auseinander,  um  den  Keimling  hindurchzulassen.  Die 
p]pidermiszellen  des  Saugorgans  sind  palissadenartig  gestreckt. 

Die  Keimung  hat  viel  Ahnlichkeit  mit  der  der  Zingiberaceen. 
Der  Hals  des  Keimlings  streckt  sich  stark,  und  der  vegetative  Theil 
des  Keimlings  entwickelt  erst  ausserhalb  des  Samens  Wurzel  und 
Stengel.  Doch  sind  bereits  im  Samen  Wurzel  und  Nebenwurzeln, 
Stengelchen,  Blatter  und  Vegetationspunkt  deutlich  dilTerenzirt,  viel 
deutlicher  als  bei  den  anderen  Scitamineenfamilien.  Das  Saugorgan 
bleibt  im  Samen  steckcn.     Sein  aus  dem  Samen  herausragender  Stiel- 
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theil  (der  verlangerte  Hals  des  Keimlings)  ist  dem  Riicken  der  Keim- 
blattscheide  angefugt. 

Marantaceen. 

Audi  bei  Maranta  ist  ein  Saugorgan  und  ein  Deckel  in  der 
vSainenschale  dcutlicli  entwickelt.  Das  lange,  fadenformige,  in  Folge 
(Huor  (Miisprinq;(Mi(l(Mi  Snmenschalenfalte  an  der  Spitze  hakenformig 
uin^'*'l)oo;(Mio  Saui>or*;an  gelit,  ohne  eine  wesentliche  EinschnuiTing  zu 
bilden,  direct  in  den  eig(Mitliclien  Keimling  liber,  dessen  Theile  nur 
melir  ani^fedeutet  als  wobl  ausgebildet  sind.  Die  Radicula  liegt  auch 
liier  an  der  Spitze  des  Ganzen,  unmittelbar  unter  dem  Ptropf,  den 
sie  beiin  Keimen  vor  sich  her  aus  der  Scliale  heraustreibt.  Analog 
verbal t  sich   CUnrHjyne ,  Calathedj   Thalia  ^  Ischnosiphoii  und  Sfromanthe. 

Musaceen. 

Bei  Mtisa  Ensete  besitzt  das  Saugorgan  eine  breit  sclieibenformige 
Gestalt.  Seine  Epidermis  ist  mit  einem  palissadenartig  gestreekten 
Saugepithel  bedeckt.  Hierin,  sowie  in  seiner  mehr  peripherischen 
Lage,  gleicht  dasselbe  dem  ScutcUum  der  Graser.  Es  bleibt  bei  der 
Keimung  im  Samen  stecken  und  vergrossert  sich  stark.  Der  eigent- 
liche  Keimling,  an  dem  Radicula,  Vegetationspunkt  und  junge  Blatt- 
anlagen  wohl  entwickelt  sind,  schiebt  auch  hier  bei  der  Keimung 
einen  deckelartigen  Pfropfen,  der  den  Samen  an  dieser  Stelle  ver- 
schliesst,  heraus. 


2. 

Sehen  wir  uns  nun  darnach  um,  wo  bei  den  Monocotylen  ahn- 
liche  Bildungen  anzutreffen  sind. 

Die  bekanntesten  derart  sind  das  Scutellum  der  Graser  und  das 
Saugorgan  der  Palmen.  Die  Bedeutung  beider  bei  der  Keimung  ist 
von  Sachs ^  zuerst  festgestellt  worden.  So  verschieden  auch  die 
morphologische  Ausbildung  dieser  Organe  bei  den  beiden  Familien 
ist,  so  klar  ist  doch  ihre  Function  als  Saugorgane. 

Den  den  Gramineen  nachst  verwandten  Cyperaceen  ist  vielfach, 
auch  in  neuster  Zeit,  ein  Saugorgan  nach  Art  des  Scutellums  ab- 
gesprochen  worden.  Ich  kann  dieser  Anschauung  nicht  beipflichten, 
sondern    finde,    dass    eih   deutlich   als  Saugorgan   fungirendes  Gebilde 


*  Zur  Keimungsgescliichte  der  Graser,    Botan.  Zeit   1862,  und  zur  Keimungs- 
geschichte  der  Dattel,  Botan.  Zeit.    1862. 
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bei  der  Keimung  im  Samen  stecken  bleibt,  welches  zwar  anatomisch 
sieli  vom  Seutellum  der  Graser  selir  wesentlicli  unterscheidet,  physio- 
logisch  diesem  aber  gleichwerthig  ist. 

Auch  den  den  Palmen  nahe  verwandten  Araceen,  wenigstens 
den  en,  welche  Endosperm  besitzen,  scheint,  soweit  meine  allerdings 
sehr  fragmentarischen  Beobaclitungen  reichen,  ein  solches,  im  Samen 
stecken  bleibendes,  Saugorgan  zuzukommen.  Bei  den  unmittelbar 
den  letzteren  benachbarten  Lemnaceen  ist  dies  zweifellos,  bei  Lemna 
minor  z.  B.  saugt  das  dem  Endosperm  eingefiigte  keulenformige 
Gebilde  ersteres  beim  Keimen  voUstandig  auf.  Das  Gleiche  gilt  von 
den  Samen  der  Typhaceen.  Pandanaceen  konnte  ich  in  Indien 
leider  nicht  zum  Keimen  bringen,  es  war  mir  also  nicht  moglich 
durch  das  Experiment  die  aus  der  Anatomic  des  Samens  abstrahirte 
Ansicht  zu  bestatigen,   dass  auch  hier  ein  Saugorgan  ausgebildet  ist. 

In  der  Gruppe  der  Enantioblasten  ist  ein  Saugorgan  bekannt 
bei  den  Commelinaceen,  woselbst  es  so  ausgezeichnet  entwickelt 
ist,  dass  es  vielfach  (so  z.  B.  bei  Ebeling,^  Klebs^  u.  And.)  abgebildet 
und  beschrieben  wurde.  Bei  den  librigen  Familien  dieser  Ginippe,  so 
besonders  den  Centrolepidaceen  ist  ebenfalls  ein  Saugorgan,  wenn 
auch  weniger  schon  wie  bei  den  Commelinaceen,  wahrzunehmen ,  bei 
Cenirolepis  ahnelt  es  dem  Seutellum  der  Graser. 

Sehr  gut  entwickelt  ist  es  bei  den  Samen  der  Liliifloren.  Sowohl 
die  Liliaceen  (Liliiimj  Hyadnthus^  Veratrum,  Asparagus),  als  die  Ama- 
ryllideen  (Agave),  als  die  Iridaceen  (Iris)  und  ganz  besonders  die 
Juncaceen  (Juncms^  Luzula)  besitzen  in  ihren  Samen  ein  solches 
Organ,  iiber  dessen  Function  bei  der  Keimung  ein  Zweifel  nicht 
bestehen  kann. 

Eine  relativ  grosse  Mannnigfaltigkeit  zeigen  die  Bromelia- 
ceen.  Hier  ist  das  Saugorgan  bald  scutellumartig  ausgebildet,  bald 
ragt  es  (wie  z.  B.  bei  Guzmannia)  keulenfomiig  tief  in  das  Endosperm 
hinein. 

Den  Orchidaceen,  Potamogetonaceen,  Alismaceen  und 
Hydrocharitaceen  fehlt  ein  als  Endosperm  bez.  Perisperm  ent- 
wickeltes  Speichergewebe;  dieselben  konnen  also  auch  ein  Saugorgan 
im  obigen  Sinne  nicht  besitzen.  Dennoch  besitzen  sie  Bildungen,  die 
demselben  als  morphologisch  aequivalent  zu  betrachten  und  die  ffir 
die  Deutung  der  eigentlichen  Saugorgane  nicht  ohne  Bedeutung  sind. 

Wenn   wir  die  gesammte  Classe  der  Monocotylen  iiber- 


^  Die  Saugorgane  bei  der  Keimung  endospermhaltiger  Samen.  Flora  1885  S.  191 
u.  Taf.  III. 

^  Beitrage  zur  Morphologic  und  Biologic  der  Keimung.  Arbeit  d.  BotAn.  Instit. 
in  Tubingen  I.    1885  S.  568. 
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schauen,  so  konnen  wir  also  sagen,  dass  alien  Familien, 
deren  Samen  Endosperm  bez.  Perisperm  besitzen,  auch  ein 
mehr  oder  weniger  deutlich  entwickeltes  Saugorgan  zu- 
kommt. 


3. 

Als  was  ist  nun  das  in  seiner  biologisch-physiologischen  Function 
erkannte  Saugorgan  morphologisch  zu  betrachten. 

Am  verbreitetsten  ist  unter  den  Morphologen  die  Auflfassung,  dass 
das  Saugorgan  der  Cotyledon  sei.  Wenn  man  die  Keimung  der 
Monocotylen  mit  der  der  Dicotylen  vergleiclit,  so  kann  man  nicht 
leugnen,  dass  diese  Deutung  die  natiirliehste  zu  sein  scheint,  denn 
audi  bei  den  Dicotylen  bleiben  ja  oft  genug  die  Cotyledonen  so  lange 
im  Samen  stecken,  bis  sie  das  Endosperm  aufgesaugt  liaben.  Ein 
wesentliclier  Unterscliied  liegt  jedocli  schon  darin,  dass  das  Saug- 
organ der  Monocotylen,  nachdem  es  bei  der  Keimung  als  solches 
functionirt  hat,  niemals  als  blattartiges  Gebilde  aus  der  Samenschale 
hei*vortritt  —  was  bei  den  Dicotylen  die  Regel  bildet  — ,  sondern 
sammt  den  Samenresteii  a})stirbt  und  abgeworfen  wird. 

Die  zweite  Deutung  ist  die,  das  es  ein  Theil  des  Cotyledons 
sei.  Nach  dieser  letzteren  Auffassung  besteht  der  Cotyledon  aus  einem 
scheidigen.  die  Blattknospe  der  Plumula  umhtillenden  Theile,  der  Keim- 
blattsclieide  (Coleoptile,  Pileole)  und  einem  keuligen  oder  schildchen- 
artigen  Theile,  der  als  Saugorgan  fungirt. 

Diese  beiden  Ansichten  sind  die  herrschenden ,  doch  bei  Weitem 
nicht  die  einzigen.  Andere  Forscher  haben  namlich  das.  Saugorgan 
als  eine  Wucherung  der  Wurzel,  noch  andere  als  eine  Wucherung 
des  Stengeltheiles  der  Plumula  aufgefasst  und  die  Coleoptile*  als  den 
Cotyledon  angesprochen,  noch  andere  scliliessen  sicli  der  Nageli' schen 
Ansicht  an,  dass  der  Embryo  der  Phanerogamen  uberhaupt  noch 
keine  Diflerenzirung  in  t'aulom-,  Rhizicom-  und  Phyllombildungen  zeige, 
sondern  als  ein  Thallom  aufzufassen  sei,  an  dem  sich  erst  diese 
Bildungen  entwickeln. 

So  verlockend  diese  letztere  Ansicht,  die  uns  aller  Deutungen 
iiberhebt,  auch  ist,  und  soviel  sich  auch  far  dieselbe  anfiihren  lasst, 
so  glaube  ich  doch,  dass  man  nicht  an  der  Nothwendigkeit  vorbei 
kommt,  sich  eine  bestimmte  Vorstellung  von  den  doch  oft  genug 
klar  und  deutlich  differenzirten  Theilen  des  monocotylischen  Embryos 
bilden  zu  miissen.  Besonders  wird  dies  stets  dann  der  Fall  sein, 
wenn    es    sich    um    die    Deutung    der  Bildungen   an   der  Keimpflanze 
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handelt.  Die  Embryonen  .der  Zingiberaceen  freilich  zeigen  eine  so 
geringe  Differenzirung,  dass  man  bei  ihnen  niclit  eben  selten  im 
Zweifel  gerathen  kann,  wie  man  die  Theile  zu  deuteu  hat,  aber  schon 
die  benachbarten  Cannaceen  sind  kauin  minder  klar  gegliedert  wie 
die  Graser. 

Vom  pliysiologischen  Standpunkte  aus  ist  es  ja  ganz  gleicligiltig, 
zu  welcher  Gruppe  morphologisclier  Organe  das  Saugorgan  gehOrt. 
Denn  nur  zu  oft  liat  uns  die  Entwickelungsgeschichte  gelehrt,  dass 
anatomisch  -  physiologisch  gleichwerthige  Bildungen  entwickelungsge- 
sehichtlich  keine  Einheiten  bilden.  Warum  sollte  dies  nicht  auch  auf 
morphologischem  Gebiet  zutreften.  Selien  wir  doch  z.  B.  auch  bei 
der  Bildung  der  biologisch  denselben  Zwecken  dienenden  Nectarien 
die  verschiedensten  Theile  der  Bliithe  sich  betheiligen.  So  konnte 
ja  auch  hier  bald  der  Cotyledon,  bald  der  Radicular-,  bald  der  Plumular- 
theil  des  Embryos  ein  Saugorgan  erzeugen.  Dies  scheint  jedoch  nicht 
der  Fall  zu  sein.  Vielmehr  deuten  alle  Beobachtungen  darauf  hin, 
dass  der  Cotyledon  bei  der  Bildung  der  Saugorgane  meist 
mehr  oder  weniger  betheiligt  ist,  sie  jedoch  allein  den  Coty- 
ledon nicht  darstellen.  Nichtsdestoweniger  mochte  ich  eine  all- 
gemein  giltige  Ansicht  fiir  alle  Saugorgane  nicht  aussprechen,  viel- 
mehr die  Priifung  in  jcdem  einzelnen  Falle  empfehlen.  Keimungs- 
versuche  werden  die  Saclie  am  besten  klarlegen. 

Sicher  bildet  das  Saugorgan  mit  der  Keimblattseheide  eine  Einheit 
(namlich  den  Cotyledon)  bei  Eleitaria^  Canna^  Musa,  P/ioeniXj  Aspho- 
deluSj  Dianelki^  Aristea,  Commeluui. 

Bei  Canna  und  Asphodelus  z.  B.  ist  der  fadenartige  Fortsatz  des 
Saugorgans  dem  Rucken,  bei  Dianella  der  Spitze,  bei  Eleitaria  und 
Musa  der  Basis  der  Keimblattseheide  derartig  angefugt,  dass  die 
Gefassbiindel  des  Saugorganes  unmittelbar  in  die  der  Coleoptile  fiber- 
treten.  Hier  kann  ein  anderes  Organ  uberhaupt  nicht  in  Betracht 
kommen,  beide,  Keimblattseheide  und  Saugorgan,  gehSren  untrennbar 
zu  einander.     Das  Gleiche  gilt  von  der  Dattel. 

Schwieriger  liegen  die  Verhaltnisse  bei  den  Gramineen  und  in 
der  That  hat  denn  auch  das  Scutellum  bis  auf  den  heutigen  Tag  die 
verschiedenartigsten  Deutungcn  erfahren.  Ohne  erneute  eingehende 
Nachuntersuchungen  mochte  ich  ein  eigenes  Urtheil  nicht  aussprechen, 
obwohl  ich  der  Ansicht  zuneige,  dass  das  Scutellum  nicht  den  Coty- 
ledon, wenigstens  diesen  nicht  allein  bilde.* 


^  In  den  von  niir  genieins«ini  nut  Frank  herausge.ncbonen  pllan/.enphysiolojjischen 
Wandtafeln  habe  ich  die  Coleoptile  als  Cotyledon  bezeichnet  und  das '  Scntelliim  als 
eine  Bildung  sui  generis  ohne  bestinunte  Deutung  aufgefiihrt. 
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Dass  die  Moglichkeit  vorliegt,  dass  ein  Saugorgau  auch  ohne 
Betheiligung  des  als  Cotyledon  angesprochenen  scheidigen  Blattgebildes 
(der  Coleoptilo)  entstehen  kann,  scheint  inir  aus  der  Betrachtung  der 
Bromeliacee  Guzmannia  hervorzugehen ,  denn  hier  liegt  das  als  Coty- 
ledon angesprocliene  Blattchen^  dem  Saugorgan  gegeniiber  und  die 
Procambiumstrange  des  letzteren  stehen  mit  jenem  in  keiner  directen 
Verbindung. 

Wie  mir  sclieinen  will,  wird  bei  der  morphologischen  Deutung 
des  Saugorgans  der  monocotylischen  endospermhaltigen  Samen  die 
Betrachtung  der  endospermfreien  von  ausschlaggebender  Wichtigkeit 
sein.  Es  darf  als  in  hohem  Grade  raerkwiirdig  bezeichnet  werden, 
dass  audi  diese  Samen  ein  Gebilde  besitzen,  welches  zwar  natiirlicli 
nicht  als  Saugorgan  fungiren  kann,  denn  es  ist  ja  nichts  auszusaugen, 
welches  aber  morphologisch  diesem  ganz  ausserordentlich  almlich  ist. 

Sowohl  die  Hydrocharitaceen  (Halophila)^  als  die  Potamoge- 
tonaceen  (Ryppla)  und  Orchideen  besitzen  in  ihren  Samen  ein  dem 
eigentlichen  Embryo  seitlich  anliegendes,  den  'letzteren  nicht  selten  um 
das  vielfache  an  Machtigkeit  ubertreilendes  Gewebe,  welches  in  seiner 
Lage  und  Ausbildung  grosse  Ahnlichkeit  mit  dem  Saugorgane  der 
endospermhaltigen  Samen  hat.  Dieses  merkwiirdige  Gebilde  ist  bei 
den  Hydrocharitaceen,  Potamogetonaceen  und  Orchideen  als  ein  an- 
geschwollenes  hypocotyles  Glied  aufgefasst  worden.  Bei  Orchis,  wo 
es  sich  bei  der  Keimung  stark  vergrossert,  hat  man  es  auch  Keimaxe 
oder  KeimknoUchon  genannt.  Niemand  wusste  eigentlich  etwas  Rechtes 
damit  anzufangen.  Das  Merkwiirdigste  ist  aber,  dass  Treub  derartige 
Keimknollchen  neuerdings  auch  bei  den  Gefasskiyptogamen  gefunden 
hat.  Er  fand  sie  bei  l.ycopodium  und  nannte  sie  ^^Protocorme*^^,  Nur 
in  einem  Punkte  weichen  diese  Bildungen  morphologiscli  von  den 
Saugorganen  ab.  Sie  entwickeln  sich  namlich  meistens  erst  nacli  der 
Keimung  besonders  stark,  sonst  hal)en  sie  z.  B.  in  ihrer  Stellung 
u.  s.  w.  eine  auffallende  Ahnlichkeit  mit  den  Saugorganen.  Treub 
fasst  sie  T)ei  den  Lycopodiaceen  als  rudimentare  Organe  auf.  Zu  einer 
ahnlichen  Auffassung  bin  ich  bei  den  Monocotylen  ebenfalls  gekommen. 
Ich  betrachte  sie  als  functionslose  Saugorgane,  die  deshalb 
lunctionslos  siiid,  weil  es  bei  dem  Mangel  eines  Endosperms  nichts 
auszusaugen  giebt.  Dabei  ersclieint  es  von  untergeordneter  Bedeutung, 
ob  sie  schon  im  Samen  entwickelt  sind,  oder  sich  erst  bei  der  Kei- 
mung maclitig  entwickeln,  deim  auch  die  Saugorgane  sind  in  einem 
Falle  schon  iin  Samen  fertig  gebildet  und  behalten  dauernd  ihre 
ursprungliche  Gestalt  bei   (Elettaria ,  C(mna),  wahrend    sie  im  anderen 


^    Knglkr-Pkaml.  Natiirliche  Pllanzeiilainilien  II,  Al)tli.  4  V\\^»  19  G.  c. 
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wahrend  der  Keimung  sich  mehr  oder  weniger  vergrossern  [Phoenix, 
Mnsttj  Cofnmelina).  Nur  konnen  die  Saugorgane  diese  Vergrosserung 
erfahren,  audi  ohne  die  Samenschale  zu  sprengen,  indem  sie  das 
Speichergewebe  dureliwuchern ,  wahrend  die  Keimknollchen  noth- 
gedrungen  die  Schale  sprengen  miissen,  um  sich  zu  entwickehi. 

Eine  init  zahlreichen  Tafeln  ausgestattete  ausfiihrliche  Abhand- 
lung  iiber  den  Gegenstand  erscheint  in  den  Annales  du  jar  din  hota- 
mque  de  Buitenzorg. 


Ausgegeben  am  13.  Februar. 


Berlin,  girdrui-kt  iu  der  Keich»(lruckereib> 
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DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  Februar.      Sitzung  der  pliysikaliscli-matliematisclien  Classe. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  AuwERS  trug  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  J.  Scheiner 
in  Potsdam  vor:  Untersuchungen  iiber  die  Sternspectra  vom 
I.  Typus  auf  Grund  der  auf  der  Potsdamer  Sternwarte  in 
den  Jahren  i888  und  1889  aufgenommenen  Spectralphoto- 
graphien. 

2.  Hr.  E.  DU  Bois-Reymond  trug  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof. 
Jul.  Bernstein  in  Halle  vor:  Phototelephonische  Untersucbung 
des   zeitlichen   Verlaufs   elektrischer  Strome. 

Beide  Mittheilungen  folgen  umstehend. 
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Untersuchungen 

liber  die  Stemspectra  vom  I.  Typus 

auf  Grrand  von  photographischen  An&ahmen. 


Von  Dr.  J.  Scheiner 

in  Potsdam. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Auwers.) 


Von  den  ersten  Ergebnissen  der  mit  dem  grossen  Potsdamer  Spectro- 
graphen  erhaltenen  Aufnahmen  von  Fixsternspectren  ist,  soweit  sie 
die  Messung  der  Linienverschiebung  betreffen,  in  diesen  Berichten 
(Sitzungen  vom  i5.Marz  1888  und  vom  28.  November  1889)  Mitthei- 
lung  gemacht. 

In  fast  noch  hoherm  Maasse  als  die  Zuverlassigkeit  solcher  Mes- 
sungen  hat  durcli  die  Einfiihiiing  der  photographischen  Methode  die 
Sicherheit  der  Untersuchung  des  Details  der  Sternspectra  selbst  zu- 
genommen,  und  ich  habe  deshalb  eine  derartige  Untersuchung  fur 
die  sammtliehen  hier  erhaltenen  Aufnahmen  unt-emommen. 

In  Nr.  2923  und  2924  der  Astronomischen  Nachrichten  habe  ich 
bereits  eine  vorlaufige  Mittlieilung  einiger  bis  dahin  aus  dieser  Unter- 
sucliung  erhaltenen  Resultate  publicirt,  um  die  ausserordentliche  Uber- 
legenheit  der  photographischen  Methode  bei  stark  dispergirten  Stern- 
spectren  gegeniiber  der  directen  Beobachtung  klarzulegen.  Die  Ge- 
nauigkeit  der  Bestimmung  der  Wellenlangen  bei  der  photographischen 
Methode  betragt  etwa  das  zwanzigfache  derjenigen  bei  directer  Beob- 
fichtung  und  ist  unge^hr  dieselbe  wie  die  in  den  letzten  Jahren  beim 
Sonnenspectrum  erreichte.  Gleichzeitig  konnte  ich  zeigen,  dass  auch 
fiir  den  bisher  nur  wenig  untersuchten  Theil  des  Spectrums  von  F  bis 
H  die  aus  der  Beobachtung  des  Theiles  von  C  bis  F  abgeleitete  Vogel- 
sche  Classificirung  der  Sternspectra  in  voUem  Umfange  gultig  ist,  und 
dass  sich  zwischen  den  verschiedenen  Spectralclassen  durch  passende 
Wahl  der  Objecte  ein  continuirlicher  Ubergang  nachweisen  lasst,  wie 
er  nach  den  physikalischen  Grundlagen  dieser  Classificirung  noth- 
wendig  vorhanden  sein  muss. 

14' 
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Im  Folgenden  nun  mochte  ich  auf  einige  Resultate  aufmerksam 
machen,  welche  sich  aus  den  Untersuchungen  der  Sternspectra  der 
I.  Classe  ergeben  haben,  und  welche,  wie  ich  besonders  hervorhebe, 
aus  directen  Beobachtungen  nicht  wohl  erhalten  werden  k5nnen. 
Auf  einige  dieser  Punkte  ist  in  der  erwahnten  vorlaufigen  Mitthei- 
lung  schon  kurz  hingewiesen  worden. 


1. 

In  den  Spectren  des  Typus  la  erscheinen  die  Wasserstofflinien 
ausserordentlich  breit  und  verwaschen ,  wahrend  die  etwa  vorhandenen 
Linien  der  iibrigen  Metalle  nur  sehr  fein  und  zart  angedeutet  sind, 
und  in  einzelnen  Fallen  sogar  nur  dadurch  zur  Sichtbarkeit  gelangen, 
dass  sie  in  Gruppen  vereint  auftreten.  Eine  Ausnahme  von  dieser 
Regel  findet  nur  fiir  zwei  Linien  statt,  deren  Wellenlangen  ich  zu 
448.14  und  447.14  jLtjix  bestimmen  konnte.  Die  erste  dieser  Linien  ist 
ohne  Zweifel  identisch  mit  der  Linie  448.141  nxju  im  Sonnenspectrum; 
welche  dem  Magnesium  zugeh5rt,  wahrend  fiir  die  andere,  deren 
Wellenlange  nach  Dififerenzmessungen  gegen  die  Mg- Linie  genauer 
zu  447.136  jLtjLt  anzusetzen  ist,  eine  entsprechende  Linie  im  Sonnen- 
spectrum nicht  auftritt.  Das  eigenthiimliche  Verbal  ten  dieser  Linien, 
die  im  Spectrum  von  /0  Orionis ,  6  Orionis  und  ^  Persei  neben  einander 
vorkommen,  wahrend  in  alien  anderen  von  mir  bisher  untersuchten 
Sternspectren  stets  nur  eine  derselben  vorhanden  ist,  besteht  nun 
darin,  dass,  so  lange  sie  ausser  den  Wasserstofflinien  die  einzigen 
des  Spectrums  sind  —  in  dem  untersuchten  Theile  des  Spectrums 
von  F  bis  H  ist  ein  Urtheil  liber  das  Vorkommen  des  wahrschein- 
lich  in  diesen  Sternen  vorhandenen  Natriums  nicht  mSglich ,  da  Linien 
dieses  Metalls  nur  in  den  weniger  brechbaren  Theilen  des  Spectrums 
auftreten  —  ihr  Aussehen  sich  nach  demjenigen  der  Wasserstofflinien 
richtet;  je  mehr  die  letzteren  breit  und  verwaschen  erscheinen,  um  so 
mehr  findet  diess  auch  bei  diesen  Linien  statt.  Sobald  aber  noch  andere 
MetalUinien  auftreten,  und  zwar  besonders,  wie  es  scheint,  diejenigen 
des  Eisens,  erscheinen  auch  die  beiden  Linien  448.14  und  447.14  [u/, 
fein  und  scharf,  genau  so  wie  die  anderen.  Der  Magnesiumdampf  und 
der  der  Linie  447.14  jLtfx  entsprechende  unbekannte  Stoff  treten  also 
bereits  ia  einem  Auhen  Ubergangsstadium  der  Sterne  in  denjenigen 
Zustand  uber,  wie  ihn  der  Wasserstoff  erst  dann  annimmt,  wenn  die 
MetalUinien  zahlreich  und  stark  werden,  mit  anderen  Worten  wenn 
die  Abkiihlung  soweit  vorgeschritten  ist,  dass  der  zweite  Spectraltypus 
erreicht  wird. 
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Die  bisher  noch  nie  beobachtete  Linie  447.14  nxfx  kommt  nun  mit 
einer  einzigen  Ausnahme  (^  Persei)  iinter  alien  von  mir  untersuchten 
Spectren  nur  in  den  Sternen  der  ersten  Spectralclasse  des  Orion  vor* 
und  z war  in  sammtlichen,  namlich  in  i3,  7,  i,  e  und  ^. 

Von  Copeland  ist  im  Spectrum  des  Orionnebels  eine  schwache 
Linie  bei  der  WellenlSnge  447.6)11111  gefiinden  worden;  auf  eine  An- 
frage  bin  hatte  Hr.  Prof.  Copeland  die  Giite  mir  mitzutheilen ,  dass  die 
Bestimmung  der  Wellenlange  dieser  Linie  bei  der  grossen  Lichtschwache 
derselben  innerhalb  der  Grenzen  ±o.c^fXfx  durcbaus  unsicher,  und  dass 
die  Linie  daher  wahrscheinlicli  mit  der  von  mir  gefundenen  identisch 
sei.  Mit  der  Magnesiumlinie  kann  sie  nicht  zusammenfallen ,  da  die 
iibrigen  helleren  Magnesiumlinien  in  Nebelspectren  nicht  sichtbar  sind. 

Der  durch  das  gemeinsame  Auftreten  dieser  sonst  augenscheinlich 
nur  selten  vorkommenden  Linie  documentirte  physikalische  Zusammen- 
hang  zwischen  den  genannten  Orionsternen  wurde  hiermit  auch  auf 
den  Orionnebel  auszudehnen  sein.  Die  Entfemimg  des  letztern  ware 
danach  entgegen  fniheren  Vorstellungen  noch  viel  kleiner  zu  schatzen,  ' 
als  es  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Huggins  bereits  zu  ge- 
schehen  hatte,  welche  einen  Zusammenhang  der  Sterne  des  Trapezes 
mit  dem  Nebel  wahrscheinlich  gemacht,  jedenfalls  nachgewiesen  haben, 
dass  in  ihrer  nachsten  Umgebung  die  Nebelmaterie  in  verdichtetem 
Zustande  vorhanden  ist. 


2. 

Die  Spectra  der  Classe  lb  unterscheiden  sich  von  denjenigen  der 
Classe  la  wesentlich  dadurch,  dass  die  Wasserstofflinien  sowohl  wie 
die  anderen  Metalllinien  von  nahe  gleicher  Breite  sind  und  eine 
Scharfe  der  Begrenzung  aufweisen,  wie  sie  der  Breite  der  Linien  nach 
nicht  zu  erwarten  ist.  Sie  sind  etwa  dreimal  so  breit  wie  die  Wasser- 
sto^linien  des  Typus  II  a  bei  etwa  gleicher  Verwaschenheit.  Es  er- 
scheint  diess  zunachst  als  ein  Widerspruch  gegen  den  Kirchhoff 'schen 


^  In  der  oben  angefiihrten  Mittheilung  (Astr.  Nachr.  Nr.  2923)  ist  angegeben 
worden ,  dass  diese  Linie  auch  in  den  Spectren  von  « Virginis  und  «  Andromedae 
vorhanden  sei,  da  die  damaligcn  vorlaufigen  Messungen  eine  Wellenlange  ergeben 
batten,  die  nahei  an  der  erwahnten  Linie  als  an  der  Mg- Linie  lag.  Diese  Messungen 
konnten  jedoch,  wie  (iberhaupt  in  den  linienarmen  Spectren  der  Classe  la,  die  Wellenlange 
nur  mit  geringer  Sicherheit  bestimmen.  Inzwischen  ist  es  mir  gelungen  auch  in  solchen 
Spectren  die  Genauigkeit  der  Wellenlangen-Bestimmungen  betrachtlich  zu  erhohen,  da 
ich  eine  gewisse  Gesetzmassigkeit  in  der  Veranderung  des  Spectrums  mit  der  Teni- 
peratur  aufgefunden  habe.  Die  neuen  Messungen  ergeben  aber,  dass  die  fragliche 
Linie  bei  den  beiden  genannten  Sternen  mit  der  Mg- Linie  zu  identificiren  ist. 
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Satz,  da  aus  den  Folgerungen  desselben  hervorgeht,  dass  eine  Linien- 
verbreiterung  nur  gleichzeitig  mit  einer  Zunahme  der  Verwaschenheit 
stattfinden  kann.  Ich  glaube  indessen  eihe  Erklarung  hiei-fur  gefiinden 
zu  haben,  welche  die  Grenzen  des  Kirchhoff'schen  Satzes  nicht 
aberschreitet. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Linien  eines  gliihenden  Gases  sowohl 
im  Emissionsspectrum  als  auch  im  Absorptionsspectrum  breiter  und 
verwaschener  werden,  wenn  der  Druck  oder  die  Diehtigkeit  des 
Gases  steigt ,  wie  sich  diess  bei  wachsendem  a  ,  m  aus  dem  for  eine 

constante  Temperatur  giiltigeu  Gesetze  — ^  =  i — ^^   j  J^  unter 

A.,      [i  —  (i  --  Ay\\ 

bekannter  Bedeutung  der  Buchstaben  ergibt.  Femer  folgt  aus  dem 
Kirchhoff'schen  Satze,  dass  die  Absorption  eine  um  so  kr&ftigere 
werden  muss,  je  niedriger  die  Temperatur  des  gliihenden  Gases  im 
Verhaltniss  zur  Temperatur  der  das  continuii'liche  Spectrum  liefernden 
Lichtquelle  wird.  Ob  bei  Temperaturanderungen  der  Gase  auch 
die  Breite  der  Linien  geandert  wird,  ist  nicht  bekannt,  da  sich  der 
Einfluss  der  Temperatur  nicht  streng  von  demjenigen  von  Druck  oder 
Diehtigkeit  trennen  lasst. 

Im  Folgenden  gehe  ich  nun  zu  dem  Verhalten  der  Linien  uber, 
wenn  starke  Anderungen  im  Temperaturverhaltnisse  von  Gas  und 
Lichtquelle  stattfinden,  wobei  es  gleichgultig  ist,  ob  auch  Anderungen 
in  der  Breite  der  Linien  eintreten,  da  man  sich  stets  derartige  gleich- 
zeitige  Dichtigkeitsanderungen  vorstellen  kann,  dass  die  Breite  unge- 
andert  bleibt.  Will  man  diess  umgehen ,  so  kann  man  die  Betrachtung 
auch  unter  der  Annahme  durchfuhren ,  dass  das  Gas  seine  Temperatur 
und  Diehtigkeit  imverandert  beibehalt,  dass  aber  die  Temperatur  der 
Lichtquelle  stetig  wachst.  In  diesem  Falle  bleibt  das  Emissions- 
spectrum  des  Gases  natiirlich  unverandert,  und  also  auch  in  Bezug 
auf  die  Breite  der  Linien  das  Absorptionsspectrum,  und  es  wird  nur 
das  Intensitatsverhaitniss  in  letzterm  geandert. 

Das  Gesetz  der  Intensitatsabnahme  von  der  Mitte  einer  verbrei- 
terten  Linie  nach  den  Seiten  hin  ist  unbekannt,  es  muss  indessen 
durch  eine  continuirliche  Function  darstellbar  sein,  wobei  es  aber 
fraglich  bleibt,  ob  auch  beim  Ubergang  von  einer  Seite  der  Linie 
auf  die  andere  die  Continuitat  gewahrt  bleibt  oder  nicht,  ob  also  die 
Intensitatsabnahme  graphisch  durch  die  Curve  i  oder  2  darstellbar  ist. 

Nach  dem  Aussehen  der  stark  verbreiterten  Linien  auf  photo- 
graphischen  Aufnahmen  scheint  die  Curve  2  der  Wahrheit  nSher  zu 
kommen,  jedoch  ist  eine  Entscheidung  liieriiber  fur  die  vorliegende 
Frage  nicht  wesentlich. 


ScnGiMER:    Uber  die  Sternspectra  vom  1.  Typus. 
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Man  kann  nun  nach  dem  Obigen  den  Einfluss  veranderter  Tempe- 

raturdifferenzen    zwischen    Gas    und    Lichtquelle    auf  die    IntensitSts- 

abnahme    darstellen   durch    die  Verandening    der  Ordinatenlange   des 

Scheitelpunktes  der  Curve,  wie   dies? 

j  fUr  drei  Werthe  in  der  nebenstehenden 

Figur  angedeutet  sein  m5ge. 

Denkt  man   sich   nun  durch  die 
punktirte,   der  Abscissenaxe   parallele 
Linie  diejenige  Intensitatsgrenze  dar- 
gestellt,  unterhalb  welcher  ein  Licht- 
eindnick    vom    Auge    oder    von    der 
photographischen    Platte    nicht    mehr 
wahrgeDommen    wird ,    so    findet   fur 
die  obere  Curve,   die  dem  geringsten 
Temperaturunterschied  entspricht,  von 
der  Mitte  bis  zum  Ubergangspunkt  in 
das  continuirliche  Spectrum  eine  con- 
tinuirliche    Intensitatsabnahme     statt. 
Bei  den   beiden  imteren  Curven   ent- 
spricht dem  innern  Tlieile  der  punk- 
tirten    Linie    eine    Strecke    absoluter 
Dunkelheit,    um   welchen   Betrag    die 
Verwaschenheit  verkiirzt  worden  ist; 
es  ist  klar,   dass  diess  mn   so  mehr 
eintritt,   je  gr6sser    der  Temperatur- 
unterschied wird.     Das  Aussehen  der 
Wasserstofflinien    im    Typus  I  a   kann 
etwa    durch     die    obere    Curve    dar- 
gestellt  werden,  dasjenige  im  Typus  lb 
durch  die   unterste  —  unter  Berflcksichtigung   der  Intensitlitsgrenze. 
Hiernach  wurde  folgen,   dass  bei  den  Fixsternen  vom  Typus  lb  ver- 
hilltnissmassig    schwaehe    und    stark    abgekuhlte    Atmosphaeren    vor- 
handen  sind,  welche  beide  Bedingungen  leicht  gleichzeitig  erfuUt  sein 
kOnnen,    wenn  die  Atmosphaeren  sehr    ausgedehnt  aber  sehr  wenig 
dicht  sind. 

Abgesehen  von  dem  Aussehen  der  Linien  sind  die  Spectra  des 
Typus  lb  auch  insofem  interessant,  als  bei  ihnen  sehr  viele  Linien 
auftreten ,  die  mit  solchen  des  Sonnenspectrums  nicht  mit  Sicherheit 
zu  identificiren  sind,  da  die  Intensit&tsverhSltnisse  vdllig  abweichen. 
Das  linienreichste  Spectrum  dieser  Art  ist  dasjenige  von  a.  Cygni, 
welches  bisher  stets  zur  Classe  la  gerechnet  wurde,  in  den  photo- 
graphischen   Aufnalimen    aher    entschieden    den    Typus  lb    aufweist. 
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Bei  diesem  Spectrum  ist  von  besonderm  Interesse  das  Verhalten  der 
Eisenlinien ,  und  ich  fuge  daher  im  Folgenden  die  Resultate  der  Aus- 
messung  von  zwei  Aufnahmen  desselben  hier  bei.  Die  zweite  Columne 
enthalt  die  gemessenen  Wellenlfingen  der  Linien,  die  dritte  die  ge- 
schatzten  Intensitaten  derselben ,  die  StSrke  der  Absorption  wachsend 
mit  den  Zahlen  von  i  bis  6.  In  der  vierten  Columne  befinden  sich 
die  Wellenlangen  der  zunachst  liegenden  Linien  des  Sonnenspectrums 
Qebst  deren  Intensitiiten ,  ausgedruckt  durch  die  in  Klammem  ein- 
geschlossenen  Zahlen  von  (i)  bis  (lo).  In  dieser  Columne  befinden 
sich  auch  Angaben  Gber  die  den  Linien  entspreehenden  Metalle. 


Nr. 

W.  L.  im  *  Int. 

W.L. 

nO 

1 

423.29 : 

6! 

423.307 

414.307 

3 

424.307 

3 
4 

424.723 

425.863 
426.250 

426.233 

Fe 

^ 

1 

La? 

417.217 

417.217 
417.378 

Fe 

I 

4^7-393 

od.  425  (6)  Fe 
Fe 

9 

od.863  (5)  Fe 

429-078 

429.077 

Fe 

'3 

s^ 

429464 
419.71  S 

Fe 
Ce? 

'4 

43o.0t,. 

430.ofo 

;i 

zt 

430.840 

Fe 

\i 

43'  350 

43'.338 

Ti? 

43 '-550 

431-556 

Fe 

'9 

432153 

432.140 

43i.62i 

431.622 

)Fe 

21 

433.830 

433-8>- 

od.855  (4)  Fe 

434,071 

434-07' 

H 

*3 

435223 

435.213 

H 

435-500 

435-495 

I.a? 

11 

438-580 
439.085 

II 

439-088 

Fe 

od.  437.022  (6)Fe 

Fe 

19 
30 

Fe 
Fe 

3> 

439-533 

439-533 

Fe 

31 

440.000 

440.000 

33 
34 

440.500 
441-700 

r^ 

Fe 
Ca? 

f 

39 

443-335 

443-286 

Fe  und  443.353  (6) 

Fe 

444.300 
44508. 

4444,8 
445 .08  T 

Fe 

? 
? 

40 
41 

^f4 

6! 

447.305  (6)  Ce  ?,  Mn  ? 
448.141   (5)  Mg 

42 

448.9.0 

448.014  (3) 

43 

449.065 

44 

449.70 

449.163  (4) 

450.150  (6; 

Mn? 

+5 

450.150 

Mn  ?  Ti  ? 

46 

450.853 

450-853  (5) 

Fe 

"^-Z 

45  [.550 

45 '-563  (5: 

Fe 

48 

451.045 
452.190 

451.050  (5) 

452.196  (6) 

Fe 

49 

Fe 

50 

453435 

453-429  (5) 
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Nr. 

W.  L.  im  *  Int. 

W.L, 

inO 

51 

454.193 

2 

454.183 

(4) 
(6)Fe 

5^ 

454.990 

6 

454.990 

53 

455633 

4 

455-633 

(5)  Fe 

54 

455.900 

4 

455.896 

(4) 

55 

455.965 

3 

? 

56 

456.425 

2 

456.407 

(5)  Ti  ? 

^Z 

457-25  > 

3 

457.231 

(7)  Ti  ? 

5» 

457.700 

2 

? 

59 

458.403 

5 

458.856 

(6)Fe 

60 

458.840 

2 

^^^x. 

61 

459.29 : 

I 

459.295 

(7)Fe 

62 

463.09 : 

4 

463.045 

(5)Fe 

Mit  Ausnahme  der  Linien  des  Wasserstoffs,  Magnesiums  und 
Eisens  sind  die  iibrigen  Identificimngen  mit  Metallen  mit  einem  ?  ver- 
sehen,  da  die  Bestimmung  der  Wellenlangen  fiir  die  ubrigen  Metall- 
linien  gegeniiber  derjenigen  fiir  die  Stemlinien  von  zu  geringer 
Genauigkeit  ist. 

Es  geht  aus  dem  obigen  Verzeichniss  hervor,  dass  im  Spectrum 
von  u  Cygni  zwar  eine  grosse  Anzahl  von  Eisenlinien  vorhanden  ist, 
dass  die  Intensitaten  der  Eisenlinien  aber  keineswegs  denjenigen  auf 
der  Sonne  entsprechen.  Eine  Reihe  der  starksten  Eisenlinien  fehlen 
ganz  in  diesem  Spectrum,  andere  sehr  starke,  wie  z.  B.  diejenigen 
bei  427.217,  431.556,  432.622  treten  nur  sehr  schwach  auf,  wahrend 
andererseits  starkere  Eisenlinien  des  Spectrums  von  u  Cygni  mit 
schwachen  des  Sonnenspectrums  zusammenfallen.  Es  geht  hieraus 
hervor,  dass  auf  a  Cygni  der  Eisendampf  in  einem  von  den  Ver- 
haltnissen  auf  der  Sonne  durchaus  abweichenden  Temperaturzustande 
vorhanden  sein  muss.,  ein  Resultat,  welches  sich  mit  dem  aus  dem 
Aussehen  der  Linien  gewonnenen  voUstandig  deckt. 


3. 

Die  WasserstofTlinien  vieler  Sterne  der  Classe  la  zeigen  eine 
Erseheinung,  die  bisher  durchaus  unbekannt  gewesen  ist.  Dieselben 
sind  namlich  in  der  Mitte  keineswegs  absolut  dunk  el,  vielmehr  findet 
daselbst  noch  eine  merkliche  Lichtwirkung  statt,  die  unter  Umstanden 
so  weit  gehen  kann,  wie  z.  B.  bei  ^  Orionis,  dass  die  sehr  breiten 
und  verwaschenen  Linien  sich  kaum  noch  von  dem  continuirlichen 
Spectrum  abheben.  Es  ist  zunftchst  klar,  dass  diese  Erseheinung  einen 
Ubergang  zu  den  bisher  ganz  isolirt  dastehenden  Spectren  des  Typus  Ic 
bildet,  in  welchen  die  Wasserstoflf linien  und  D^  hell  auftreten,  indem 
sich  zwischen  Typus  Ic  und  la  durch  geeignete  Wahl  der  Individuen 
dieselbe  Briicke  bilden  lasst,  wie  zwischen  la  und  Ila.  Und  gerade 
wie  im  letztern  Falle  dieser  Ubergang  erklart  ist  durch  eine  allmahliche 
Abkiihlung,   durch  einen  Process  also,    der  alien  Sternen  gemeinsam 
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ist,  und  der  daher  von  alien  eingehalten  werden  wird,  so  gilt  diese 
ErklSrung  auch  ftir  den  Ubergang  von  Ic  auf  la,  so  dass  wir  zu  dem 
Schlusse  gefiihrt  werden,  dass  der  Typus  Ic  dera  Anfangsstadium  der 
Sternontwickelung  noch  nSher  steht  als  la. 

Fur  die  oben  angedeutete  Erscheinung  der  Aufhellung  der  Linien, 
als  deren  extremster  Fall  der  Typus  Ic  zu  betrachten  ist,  lassen  sich 
zwei  Erklaxungen  aufstellen.  Die  erste  derselben  beruht  darauf,  dass 
die  Gr5sse  des  Temperaturuntersehiedes  zwischen  Atmosphaere  und 
derjenigen  Schicht,  welche  durch  den  Gluhzustand  tlussiger  oder  fester 
Materie  das  continuirliche  Spectrum  liefert  (Photosphaere) ,  von  Ein- 
fluss  ist  auf  die  StS-rke  der  Absorption.  Je  geringer  dieser  Temperatur- 
unterschied,  um  so  schwScher  wird  die  Absorption;  bei  gleicher 
Temperatur  findet  weder  Absorption  noch  Emission  statt,  und  wird 
die  Temperatur  der  Atmosphaere  h5her  als  diejenige  der  Photosphaere, 
so  haben  wir  nur  noch  Emission,  die  Linien  treten  hell  auf.  Die 
Annahme  aber,  dass  die  Temperatur  der  Atmosphaere  hSher  sein 
k5nne  als  diejenige  des  Kerns,  widerspricht  alien  physikalischen  &- 
fahrungen,  und  damit  wird  diese  ganze  Erklarung  eine  imwahr- 
scheimiche. 

Die  zweite  Erklarung  fehrt  auf  keine  weiteren  Schwierigkeiten ; 
bei  ihr  nimmt  man  an ,  dass  die  beti'effenden  Sterne  von  ausgedehnten 
WasserstoflF- Atmosphaeren  (und  B^  umgeben  sind,  wie  diess  auch  im 
Einklange  mit  der  Breite  der  Linien  steht,  und  dass  das  Emissions- 
spectrum  des  Wasserstoffs  von  denjenigen  Theilen  der  Atmosphaere, 
die  in  der  von  uns  gesehenen  Projection  ausserhalb  der  eigentlichen 
Stemscheibe  liegen,  das  Absorptionsspectrum  des  mittlem  Theils 
uberlagert  und  hierbei  die  sonst  dunklen  Linien  aufhellt,  oder  sogar 
bei  genugender  Ausdehnung  der  Atmosphaere  uberstrahlt. 

Das  Aussehen  der  aufgehellten  Wasserstofflinien  in  den  unter- 
suchten  Spectren  vom  Typus  la  spricht  direct  fur  die  letztere  Er- 
kl&rung,  da  die  Aufhellung  auf  einer  gewissen  Strecke  in  der  Mitte 
der  Linien  nahe  constant  ist,  wahrend  bei  der  ersteren  Annahme 
nur  die  Linie  in  ihrer  ganzen  Breite  blasser  werden,  ubrigens  aber 
vom  Rande  bis  zur  Mitte  eine  continuirliche  Abnahme  des  Lichts 
stattfinden  musste.  Die  photographischen  Aufnahmen  des  Spectrums 
von  7  Cassiopejae,  des  hervon-agendsten  Vertreters  -des  Typus  Ic, 
liefem  femer  einen  directen  Beweis  fur  die  Gultigkeit  der  zweiten 
Erkl&rung  auch  fiir  die  vollstandig  ausgepragte  Erscheinung  dieses 
Typus. 

Bei  einer  sehr  ausgedehnten  Atmosphaere  muss  die  Dichtigkeit 
der  ausseren  Theile  derselben,  welche  far  die  Emission  die  weitaus 
grOsste  wirksame  Flftche  bilden,  sehr  viel  geringer  sein  als  diejenige 
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(ler  inneren  Theile.  Das  Hauptquantum  des  Lichts  in  einer  hellen 
Linie  wird  also  von  einem  Gase  geringerer  Dichtigkeit  als  der  mitt- 
leren  geliefert,  und  nur  ein  kleiner  Theil  von  einem  Gase  grOsserer 
Dichtigkeit.  Der  erste  Theil  kann  nxir  eine  schmale  Linie  verursachen, 
der  zweite  eine  verbreiterte ;  mithin  ist  das  Intensitatsverhaltniss 
zwischen  Mitte  und  Rand  der  Linie  ein  ganz  anderes,  als  bei  der  Ab- 
sorptionslinie,  bei  welcher  dieses  Verhaltniss  einem  Gase  von  der  mitt- 
leren  Dichtigkeit  entspricht.  Der  Unterschied  fiussert  sich  in  dem  Sinne, 
dass  die  ausseren  verbreiterten  Theile  der  Linie  verbal tnissmSssig 
sehr  schwach  sind,  so  dass  scheinbar  die  Emissionslinie  schmaler  ist 
als  die  Absorptionslinie ,  die  letztere  kann  also  nicht  vollstandig  von 
der  Emissionslinie  liberdeckt  werden.  Dem  entspricht  mm  thats&chlich 
der  Anblick  der  hellen  Linie  in  7  Cassiopejae  —  andere  Sterne  vom 
Typus  Ic  sind  dem  Spectrographen  nicht  zuganglich.  Die  Helligkeit 
des  continuirlichen  SpectiTmas  beginnt  zunachst  etwas  abzunehmen, 
wie  beim  Anfang  einer  Absorptionslinie,  und  dann  erst  fengt  eine  Zu- 
nahme  der  Helligkeit  bis  zur  Mitte  der  hellen  Linie  an. 

Eine  Gegenwirkung  ist  durch  den  Umstand  bedingt,  dass  die 
inneren  dichten  Schichten  der  Atmosphaere  eine  hohere  Temperatur 
besitzen  werden  als  die  ausseren,  und  dass  also  ihr  Emissionsspectrum 
ein  helleres  sein  wird;  indessen  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass 
die  Helligkeit  der  aussersten  Theile  einer  verbreiterten  Linie  bei  Tempe- 
raturerhohungen  viel  weniger  zunimmt,  als  diejenige  der  mittleren, 
so  dass  also  die  Gegenwirkung  nur  eine  geringe  sein  kann. 
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Phototelephonische  Untersuchung  des  zeitUchen 

Verlaufs  elektrischer  Strome. 


Von  Prof.  Julius  Bernstein 

in  Halle  a.  S. 


(Vorgelegt  von   Hrn.  E.  du  Bois-Reymond.) 


In  einer  ahnlicheii  Weise  wie  Hr.  Frolich^  liatte  ich  mir  die  Auf- 
gabe  gestellt,  den  zeitlichen  Verlauf  von  elektrischen  Stromen,  ins- 
besondere  in  den  Inducftionsspiralen ,  mit  Hiilfe  des  Telephons  photo- 
graphisch  aufzuzeichnen.  Schon  vor  einigen  Jahren  gelang  es  mir, 
Schw^ingungen  der  Telephonplatte,  welche  durch  einen  elektrischen 
Unterbreclier  erzeugt  wurden,  im  virtuelleti  Bilde  zu  erkennen,  indeni 
ein  feiner  Lichtsti'ahl  von  einem  auf  der  Platte  befestigten  Spiegelchen 
auf  einen  rotirenden  Spiegel  gev^rorfen  und  in  diesem  mit  einem  Fern- 
rohr  beobachtet  vv^urde.  Sehr  deutlich  sah  ich  die  Curve  des  auf- 
steigenden  imd  abfallenden  Stromes,  der  in  der  Spirale  des  Unter- 
brechers  und  dem  Telephon  ablief.  Es  lag  daher  der  Gedanke  nahe, 
dieses  Bild  photographisch  zu  fixiren. 

Wahrend  nun  Hr.  Frolich  nach  diesem  Princip  durch  einen 
rotirenden  Spiegel  ein  reelles  Bild  erzeugte  und  durch  Uberein- 
stimmung  der  Rotationsgeschwindigkeit  mit  der  Schwingungsgeschwin- 
digkeit  stehende  Wellen  entwarf ,  welche  photographirt  werden  konnten, 
hatte  ich  noch  vor  Bekanntwerden  dieser  Untersuchungen  begonnen, 
in  einer  viel  einfacheren  Weise  zum  Ziele  zu  kommen,  indem  ich  die 
Schwingungen  des  Lichtstrahls  auf  einer  mit  photographisch  em  Papier^ 
(iberzogenen  rotirenden  Trommel  zeichnen  liess.  Ein  paralleles  Strahlen- 
bundel  von  Sonnen-  oder  elektrischem  Lichte  wird  durch  einen  Spiegel 
auf  eine   enge  Offnung  geworfen;   der  feine  Lichtstrahl  fallt  auf  den 


^  I'ber  eine  neue  Methode  der  Darstellung  von  Schwingiingsciirven  (Elektro- 
technische  Zeitschrift,  Juli  und  August  1889.  X.  8.  345.  369). 

^  Ich  benutze  hierzu  ein  sehr  einpfindliches  Papier  (glattes  F.  Papier)  von 
Dr.  SroLZE  (Charlottenburg).  In  dieser  Weise  hat  auch  Hr.  Hermann  seine  phono- 
])hotographischen  Beobachtungen  angestellt.  (Pfluger's  Archiv  u.  s.  w.  1889.  Bd.  XLV. 
S.  582).  '     . 
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Telephonspiegel ,  vor  dem  sich  eine  Linse  mit  gr5sserer  Brennweite 
befindet;  der  reflectirte  Strahl  wird  auf  eine  gi'osse  Linse*  von  gerin- 
gerer  Brennweite  geworfen  und  diese  erzeugt  ein  kleines  scharfes 
Bild  der  engen  Offnung  auf  dem  Papier  der  rotirenden  Trommel. 

Anfangs  klebte  ich,  wie  Fr5lich  es  that,  das  Spiegelchen  direct 
auf  die  Telephonplatte  und  zwar  in  der  Mitte  zwischen  Centrum  und 
Rand  derselben,  wo  nach  meinen  Erfahrungen  die  Winkelbewegung 
am  gr5ssten  ist.  Wenn  es  aber  darauf  ankommt,  schwache  StrSme 
zu  beobachten,  so  ist  es  nothig,  die  Empfindlichkeit  zu  verstarken. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  auf  das  Centrum  der  Telephonplatte  ein  kleiner 
Steg  aufgesetzt;  einige  Millimeter  davon  entfemt  wird  ein  fester  Draht 
fiber  der  Telephonplatte  ausgespannt,  der  sich  in  gleicher  H6he  mit 
dem  freien  Rande  des  Steges  befindet.  Uber  Steg  und  Draht  wird 
eine  Bnicke  von  feinem  Seidenpapier  gezogen  und  auf  dieser  das 
Spiegelchen  aufgeklebt.  ^ 

Meine  bisherigen  Versuche  beschaftigen  sich  vornehmlich  mit 
dem  zeitlichen  Verlauf  des  Inductionsstromes  in  dem  Sclilittenapparat 
von  Du  Bois-Reymond.  Die  Schliessung  und  Offnung  des  Stromes 
geschah  zum  Tlieil  mit  der  Hand  durch  einen  (k)ntactschlussel,  haupt- 
sachlich  aber  mit  Hulfe  des  akustischen  Stromunterbrechers,  welcher 
regelmassig  periodische  Schliessungen  und  Offnungen  des  primSren 
Stromes  giebt.^  Der  Unterbrecher  machte  in  alien  folgenden  Ver- 
suchen  20  Schwingungen  in  der  Secunde.  Es  wurde  zuerst  der  zeit- 
liche  Verlauf  des  Kettenstromes  beobachtet,  wenn  derselbe  durch  den 
akustischen  Unterbrecher  in  das  Telephon  geleitet  wurde.  Die  Spirale 
des  Elektromagnetes  dieses  Unterbrechers  war  in  alien  folgenden  Ver- 
suchen  mit  einer  inductionsfreien  Nebenschliessung  von  geringem 
Widerstande  versehen,  so  dass  dieselbe  keine  sehr  erhebliche  Ver- 
zogerung  des  Stromes  erzeugen  konnte.  Es  konnte  femer  der  Tele- 
phonspirale  eine  inductionsfreie  Nebenschliessung  gegeben  werden,  um 
den  Offnungsschlag  derselben  abzuleiten. 

In  Fig.  I*  sieht  man  den  Verlauf  eines  Stromes  von  3  Daniell 
und  50  S.  E.  Widerstand,  der  durch  den  Unterbrecher  und  das  Telephon 
ohne  Nebenschliessung  zu  demselben  geleitet  wurde.  Die  Curve  des 
ansteigenden  Stromes,  rait  kleinen  Eigenschwingungen  der  Telephon- 


*  Lasst  man  diese  Linse  fort,  so  sind  die  Excursionen  des  Bildes  zwar  sehr 
gross,  aber  man  erhalt  keine  scharfen  Linien,  sondern  verwaschene  Zeichnungen. 

*  Bei  sehr  kleinen  Excursionen  kann  man  da.s  Spiegelchen  audi  direct  auf  Steg 
und  Draht  Irei  auilegen ;  bei  grossen  und  schnellen  Exciu'sionen  aber  konnte  es  leicht 
fortgeschleudert  werden. 

*  Vergl.  Bernstein,  Untersuchungen  uber  den  Erregungsvorgang  im  NerveD- 
und  Muskelsysteme.     Heidelberg  1871.     S.  98  ff.     Taf.  III.  IV. 

*  Die  Curven  sind ,  wie  die  Pfeile  es  anzeigen ,   von  rechts  nach  links  zu  lesen. 
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platte  besetzt,  ist  in  Ubereinstimmimg  mit  der  Theorie  haupts&chlich 
auf  die  Selbstinduction  in  der  Telephonspirale  zuriLckzufuhren.  Beim 
Offhen  des  Stromes,  welches  in  dem  Hg-Contaet  des  Unterbrechers 
geschieht,  ftlUt  die  Cxirve  fast  momentan  ab,  um  nacb  wenigen  Eigen- 
schwingungen  der  Telephonplatte  die  Abscisse  zu  erreichen.  Anders 
dagegen  bei  dem  Versuch,  der  in  Fig.  2  dargestelit  ist,  in  welchem 
ein  Strom  von  3  Daniell  angewendet  und  der  Telephonspirale  eine 
Nebensehliessung  von  i  o  S.  E.  gegeben  wurde.  Wfihrend  die  anstei- 
gende  Curve  dasselbe  Bild  gewfthrt,  wie  in  Fig.  i,  sieht  man  die 
Stromcurve  annaliemd  ebenso  langsam  absinken,  wie  sie  angestiegen 
war.  Die  Dauer  des  Anstieges  und  des  Abfalles  betrfigt  unter  den 
gegebenen  Bedingungen  ungeiUhr  '/ko  Secunde. 


Bei  der  Untersuchung  der  InductionsstrOme  des  Schlittenapparates ' 
wurde  das  Telephon  mit  der  Becund^ren  Spirale  verbunden  und  der 
primare  Kreis  mit  dem  akustiscben  Unterbrecher  versehen.  Der 
primaren   Spirale    konnte    eine    inductionsfreie   Nebensehliessung    von 


'  Derselbe  besit./t  eine  primSre  Spirale  von  ii'^Lange  und  3'/,™"  Durchmesser. 
I  bedeutet  in  den  Figuren  Schliessimgs  • ,  o  Offnungsschlag. 
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verschiedenem  Widerstande  gegeben  werden;  ebenso  wurde  der  Wider- 
stand  des  Batteriekreises  bis  zu  den  Enden  der  primaren  Spirale  variirt. 
Ferner  wurde  der  Einiluss  der  Eisenkerne  durch  VAn-  und  Ausschieben 
derselben  ))eobachtet. 

In  Fig.  3  und  4  ist  der  Verlauf  der  Vjeiden  InductionsschlSge 
verzeiclinet,  bei  einein  j)rimaren  Strome  von  3  Daniell  mit  eingelegten 
Eisenkernen.  In  der  Curve  3  geschah  die  Schliessung  und  Offnung 
mit  der  Hand  durcli  einen  Schlussel,  in  der  Curve  4  durch  die  Schwin- 
gungen  des  Unter>)rechers.  Die  Gestalt  beider  Curven  entspriclit  durch- 
aus  der  Tlieorie;  der  steil  ansteigende  Offnungsschlag  erreicbt  ein 
fiber  dreimal  hoheres  Maximum  als  der  flacli  verlaufende  Schliessungs- 
schlag. 

Wui'den  nun  die  Curven  der  Strome  verzeiclinet,  nachdem  in 
demselben  Versuche  eine  Nebenscbliessung  von  20S.  E.  zur  primaren 
Spirale  eingeschaltet  war,  so  fielen  die  Unterschiede  im  Verlauf  beider 
Strome  sclion  geringer  aus,  waxen  aber  noch  deutlicb  vorhanden. 

Um  den  Einfluss  der  Eisenkerne  allein  festzustellen ,  wurden  die- 
selben  abwechselnd  eingelegt  und  entfernt,  olme  dass  eine  Neben- 
scbliessung zur  prim&ren  Spirale  vorhanden  war.  Bei  einem  primftren 
Strom  von  12  Daniell  mit  20S.  E.  Widerstand  wurden  ohne  Eisenkerne 
Curven  von  sehr  kurzer  Dauer  erhalten,  dagegen  nach  Einlegung  der 
Kerne  bei  einem  primaren  Strome  von  3  Daniell  Curven  von  ungetahr 
derselben  H6he,  «aber  viel  langerer  Dauer  in  Folge  der  VerzSgerung 
der  Induction  durch  den  entstehenden  und  verschwindenden  Mag- 
netismus. 

Um  den  beiden  SchlRgen  einen  moglichst  kurzen  Verlauf  zu  geben, 
niiissen  daher  die  Eisenkerne  der  primaxen  Spirale  entfernt  werden; 
um  ihnen  auch  einen  gleichen  Verlauf  zu  ertheilen ,  muss  zur  primaren 
Spirale  eine  inductionsfreie  Nebenscbliessung  eingeschaltet  werden, 
deren  Widerstand  zu  dem  der  Kettenleitung  bis  zur  prim&ren  Spirale 
moglichst  gering  ist.  Diese  Bedingung  war  nicht  gegeben,  wenn  bei 
einem  primaren  Strome  von  3  Daniell  eine  Nebenscbliessung  von 
20S.  E.  eingesetzt  wurde.  Dagegen  war  sie  schon  besser  erreicht, 
wenn  die  primare  Spirale  5  S.  E.  Nebenscbliessung  erhielt.  Schliesslich 
gewinnen  die  Curven  ein  annahernd  gleiches  Aussehen,  wenn  durch 
Anwenduiig  von  12  Daniell  und  20  S.  E.  der  Widerstand  in  der  Ketten- 
leitung vergrossert  wird,  und  die  primare  Spirale  5  S.  E.  Neben- 
scbliessung behalt,   wie  aus  Fig.  5  ersichtlich  ist. 

Legt  man  unter  dieser  Bedingung  die  Eisenkerne  ein,  so  werden 
die  Stn'hne  betrachtlich  verlangert,  was  in  Fig.  6  dargestellt  ist.  Die 
Dauer  (l(*r  Strome  erreicht  im  letzteren  Falle  etwa  y^oSecunde,  im 
ersteren  Falle  ist  sie  etwa  auf  7,50  Secunde  zu  schatzen.    Die  Versuche 
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zeigen  eine  schone  TJbereinstimmung  mit  der  Theorie,  welche  von 
Hrn.  VON  Helmholtz  iind  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond  fiir  den  zeitlichen 
Verlauf  der  inducirenden  und  inducirten  Strome  entwickelt  worden 
ist.  Im  Speciellen  gehen  sie  auch  den  Beweis  dafiir,  dass  man  im 
Stande  ist,  mit  den  angewendeten  Hilfsmitteln  und  Methoden  annahemd 
gleichverlaufende  Inductionstrome  von  iso  -  periodischer  Schwingimg 
herzustellen ,  wie  sie  zu  vielen  elektrophysiologischen  Versuchen  erfor- 
derlich  sind.  Es  ist  mir  auch  gelungen,  die  Strome  der  Muskeln  mit 
einem  fur  diesen  Zweek  construirten  Spiegeltelephon  zu  erkennen.  Ich 
beabsichtige  daher,  auf  diese  Weise  die  Schwankimgen  dieser  Strome 
zu  untersuchen. 


Ausgegeben  am  20.  Februar. 


Sitziiiigsberichie  1890.  15 
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Die  Briefe  des  Canonicus  Guido  von  Bazoches, 
Cantors  zn  GMlons  im  zwolften  Jahrhnndert. 


Von  W.  Wattenbach. 


Unter  den  geschichtlichen  Denkmalen  haben  Briefsammlungen  einen 
besonderen  Reiz,  well  sie  so  manche  Beziehungen  uns  erkennen  lassen, 
so  manche  Seite  des  Menschenlebens  und  der  menschlichen  Charak- 
tere  beleuchten,  welche  in  anderen  Aufzeichnungen  nicht  beriihrt 
werden.  Darum  fiihlte  ich  mich  auch  angezogen  durch  die  noch 
ungedruckten  Briefe  des  Guido  von  Bazoches  (de  Basochis),  als  em 
Zufall  sie  mir  zufahrte.  Ein  ganz  anderer  Bestandtheil  der,  axis  dem 
Kloster  Orval  stammenden  Handschrift,  auf  welche  E.  Dummler  mich 
aufmerksam  gemacht  hatte,  veranlasste  mich,  durch  die  freundlichst 
gewahrte  Vermittelung  des  Hrn.  Generaldirectors  A.  Willmanns  die 
Zusendung  derselben  aus  der  Bibliothek  zu  Luxemburg  zu  erbitten, 
welche  von  dem  Bibliothekar  Hrn.  N.  Muller  sogleich  mit  grSsster 
Bereitwilligkeit  gewahrt  wurde.  Die  Existenz  derselben  war  uns  durch 
die  Notiz  von  G.  Waitz  in  Pertz'  Archiv  VIII,  596  bekannt  geworden, 
wahrend  sie  in  den  gedruckten  Verzeichnissen  nicht  erwahnt  ist. 

Konnte  man  schon  von  vorn  herein  sicher  sein,  dass  eine  Brief- 
sammlung  aus  der  zweiten  H&lfte  des  zwolften  Jahrhunderts ,  welche 
von  einem  namhaften  Manne  herinihrt,  fiir  allerlei  culturgeschichtliche 
Ziige  nicht  imergiebig  sein  konne,  so  zeigte  nun  die  Durchsicht, 
dass  sie  uns  einfuhrt  in  die  jfrohliche  Weltlust  der  vornehmen  franz5- 
sischen  Weltgeistlichkeit,  welche  jedoch  mit  der  Jagd  und  anderen  Ver- 
gniigungen  auch  recht  eifrige  gelehrte  Studien  zu  vereinigen  weiss.  Die 
kirchliche  Gesinnung,  Verehrung  der  Heiligen,  der  Reliquien  und 
Wunder  ist  untadeligy  auch  des  Martyriums  des  Erzbischofs  Thomas 
von  Canterbury  wird  mit  gebiihrender  Entriistung  gedacht,  aber  iibri- 
gens  ist  von  den  grossen  Gegensatzen  der  Zeit,  von  dem  Kampfe, 
welchen  der  Frieden  von  Venedig  beendete,  nirgends  die  Rede,  was 
insofern  nicht  ohne  Bedeutung  ist,  weil  man  sonst  leicht  in  den  Irr- 
thum   verfallt,    als   ob   alle,    namentlich    alle    kirehlichen   Kreise   von 
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diesen  Fragen  und  Gegensatzen  lebhaft  beriihrt,  vorherrschend  damit 
beschaftigt  gewesen  waren.  Ebenso  wenig  ist  irgend  eine  Spur  von  asceti- 
schen  Tendenzeii  zu  finden,  welche  in  den  Biographien  so  ubennassig 
hervortreten.  Nicht  leicht  fand  sich  ja  ein  Biograph,  wenn  es  nicht 
gait,  den  Stifter  eines  Klosters  oder  Ordens,  oder  doch  einen  dureh 
besondere  FrSmmigkeit  hervorragenden  Mann  zn  schildem,  der  nun 
zugleich  den  kommenden  Greschlechtern  als  Muster  hingestellt  wurde; 
nicht  selten  wurden  una  des  guten  Zweckes  willen  oder  zu  grosserer 
Verherrlichung  der  betreffenden  Kirche  mancherlei  Ziige  hinzugedichtet, 
mindestens  einseitig  nur  diese  Seite  liervorgehoben ,  so  dass  man  leicht 
zu  einer  falschen  Auffassung  der  vorherrschenden  Richtung  der  Zeit 
verleitet  werden  kann. 

Anderer  Art  ist  die  Lebensbeschreibung  des  ritterlich  stolzen, 
prunkliebenden  Erzbischofs  Adalbert  11.  von  Mainz  (1138  — 1141) 
in  metrischer  Form,  von  Anselm,  in  welcher  vorziiglich  seine  Studien- 
zeit  in  Reims,  Paris,  Montpellier  eingehend  geschildert  wird,  dann 
die  Biographic  des  Erzbischofs  Alb ero  von  Trier  (1131  — 11  52)  von 
Balder ich,  in  welcher  die  Freude  an  ritterlichen  Thaten  besonders 
lebhaft  hervortritt.  Albero  von  Montreuil  war  ein  Franzose,  und  in 
weit  bescheidnerer  Weise,  lange  nicht  so  hervorragend,  erinnert  doch 
Guido  von  Bazoches  mit  seiner  Vorliebe  fiir  ritterlichen  Prunk,  f&r 
Jagdlust,  fiir  weltliche  Herrlichkeit  aller  Art,  an  seinen  Landsmann. 
Kriegerische  Thatlust  lag  ihm  freilich  ebenso  fern,  wie  die  opfer- 
freudige  Hingabe  an  die  kirchliche  Politik,  wodurch  Albero  sich 
auszeichnete. 

Guido  ist  lange  Zeit  wenig  beach tet  worden.  Man  kannte  ihn 
als  Verfasser  eines  Geschichtswerkes ,  welches  Albrich  von  Trois- 
fontaines  benutzt  hat;  Scheffer-Boichorst  bezeichnet  es  in  seiner 
Ausgabe  des  Albrich  als  verloren.  Aus  den  ansehnlichen  Auszugen 
aber  weist  er  nach  (Mon.  Germ.  SS.  XXIII,  663),  dass  es  bei  imleid- 
lichem  Wortschwall  nur  geringen  Werth  gehabt  haben  k5nne.  Darauf 
wurde  es  vom  Grafen  Riant  in  einer  Pariser  Handschrift  (Lat.  4998 
aus  Saint- Medard  de  Soissons)  entdeckt;  Waitz  hatte  diese  Hand- 
schrift schon  im  Arch.  VIII,  346  beschrieben,  aber  ohne  den  Verfasser 
zu  kennen.  Einige  diirftige  Notizen  aus  derselben,  welche  sich  auf 
deutsche  Geschichte  beziehen,  gab  Waitz  SS.  XXVI,  216  —  218  heraus; 
aber  das  ganze  Werk  aber  berichtete  Graf  Riant  in  der  Revue  de 
Champagne  et  de  Brie  (1876)  I,  i  —  9.  P]r  hatte  sich  auch  eine 
Abschrift  der  Briefe  machen  lassen,  und  beabsichtigte  eine  Ausgabe^ 
der  gesammelten  Werke  des  Guido,  welche  aber,  wie  so  viele  andere 
Plane,  wegen  seiner  Krankheit  und  seines  friihen  Todes  unter- 
blieben   ist. 
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Guido  war  recht  ansehnlicher  Abkiinft;  besonderes  Gewicht  legt 
er  auf  die  miitterliche  Abstammung  von  Baldiiin  U.  dem  Jerusalemfahrer, 
von  Hennegau.  Dessen  Tochter  Aelidis  hatte  sich  mit  Hugo  von  Ru- 
migny  vermahit;  ihr  Sohn  war  Archidiakonus  von  Laon,  Guidos 
Oheim,  denn  ihre  Tochter  Hadewidis  vermahlte  sich  mit  dem  Herrn 
des  Sclilosses  Bazoches,  dessen  Bruder  der  Bischof  Haimo  von  Ch^loils 
war.  Ihre  Kinder  waren  Guido,  Nicolaus  von  Bazoches,  Milo,  Abt 
von  St.  Medard  zu  Soissons,  und  Aelidis  von  Ch&teau-Porcien,  Mutter 
des  Archidiakonus  Rainaud. 

Schon  friih  wurde  Guido  zum  geistlichen  Stande  bestimmt.  und 
zwar  sclieinen,  da  er  der  Erstgeborene  war  (7),  hierfiir  seine  guten 
Aniagen  und  vielleicht  schon  die  Neigung  zur  Beschaftigung  mit 
Biichern  entschieden  zu  haben.  Es  war  nach  dem  30.  Briefe  sein 
Oheim,  der  Bischof  Haimo  (11 51  — 1153)?  welcher  ihn,  noch  als 
Archidiakonus,  dem  Elternhause  entfiihrte,  siebenjahrig  nach  dem 
2.  Briefe  an  einen  Magister  R. ,  dem  er  den  ersten  Unterricht  ver- 
dankte.  Der  Oheim  aber,  ein  gelehrter  Herr,  dessen  friiher  Tod 
sehr  beklagt  wird,  Verfasser  eines  Handbuches  des  Kirchenrechts, 
sorgte  vaterlich  fiir  ihn,  und  schor  ihn  als  Bischof  zum  Geistlichen 
seiner  Kirche.  Schon  in  dieser  Zeit  muss  er  sich  die  Kenntnisse 
erworben  haben,  welche  wir  von  Anfang  an  in  seinen  Briefen  finden, 
namentlich  die  Kunst  eines  sehr  gelaufigen  Ausdrucks,  allerdings  mit 
einem  gewaltigen  Wortschwall,  aber  nicht  ohne  bemerkenswerthe 
Gewandtheit,  mit  einem  Bilderreichthum ,  den  vorziiglicih  die  damals 
so  beliebte  symbolische  und  allegorisehe  Auslegung  der  heiligen 
Schriften  darbot.  Ganze  Seiten  wei^den  gefuUt  mit  den  Lobpreisungeil 
hohergestellter  Personen,  an  welche  er  schreibt,  mit  Lobreden  auf 
Tugend  und  Wissenschaft,  mit  Ermahnungen,  alle  sich  gleichend, 
ohne  doch  in  vSllige  Eintonigkeit  zu  verfallen.  Er  ist  nicht  ohne 
allerlei  aus  dem  Alterthum  stammende  Kenntnisse,  mit  der  Geschichte  der 
Franken  und  namentlich  der  Genealogie  vertraut,  und  weiss  mit  grosser 
Lebendigkeit  Gegenden,  Gebrauche,  allerlei  Vorgange  zu  schildern. 
Besondere  Vorliebe  entwickelt  er,  vorziiglich  in  spaterer  Zeit,  fur  die 
Dichtungen  der  Heldensage.  Jeden  Brief  schliesst  er  mit  Versen  in 
verschiedenen  Metren  und  Rhythmeti,  welche  nicht  ungeschickt  ge- 
macht  sind.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  vielmehr  sehr  wahrscheinlich, 
dass  er  die  Briefe,  als  er  sie  spater  sammelte,  iiberarbeitet  hat,  allein 
auch  schon  die  friihesten  miissen  ihm  doch  damals  noch  der  Auf- 
bewahrung  und  Bekanntmachung  werth  erschienen  sein  und  in  ihrel* 
wesentlichen  Gestalt  vorgelegen  haben.  Augenscheinlich  hat  er  grosse 
Sorgfalt  darauf  verwendet,  und  sie  sind  ein  nicht  unbedetitendeiS 
Denkmal  der  damals  mit  so  grossem  Eifer  betriebenen  Studiien.     Im 
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Allgemeinen  ist  die  Reihenfolge  augenscheinlich  der  Zeitfolge  ent- 
sprechend,  aber  Dateri  fehlen  durchaus  und  auch  in  der  Anrede  steht 
sein  Name  iinmer  ohne  irgend  eine  Standesbezeichnung. 

Der  erste  Brief  ist  an  den  Erzbischof  Heinrich  von  Reims 
gerichtet,  den  Sohn  des  Konigs  Ludwig's  VI,  welchen  er  bei  seiner 
Erhebmig  im  Jahre  1162  begriisst,  naturlich  mit  iiberschwenglicheu 
Lobspriichen;  er  verfehlt  nicht,  seine  Herkunft  als  eine  k5nigliche 
schon  von  Heinrich  I  von  Deutschland,  dem  Schwiegervater  des 
Herzogs  Hugo  des  Grossen,  nachzuweisen. 

Der  folgende  Brief  ist  an  jenen  R.  gerichtet,  der  ihn  unterwiesen 
hat,  nachdem  er,  kaum  sieben  Jahre  alt,  aus  dem  mutterlichen  Ge- 
mach  entfiihrt  wai*;  er  ruhmt  ihn  uber  alle  Maassen,  mid  bezeugt 
lebhafte  Reue  liber  Verirrungen,  welche  ihn  demselben  etwas  ent- 
fremdet  haben,  aber  nicht  naher  bezeichnet  werden. 

Oflfenbar  verschieden  von  diesem  ist  R.  de  Rose  to,  den  er  (3) 
einfach  als  seinen  'karissimus'  anredet;  dieser  hat  den  Antritt  einer 
ihm  zu  Theil  gewordenen  Wurde  gefeiert,  und  Guido  wurde  gerne 
daran  Antheil  genommen  haben,  wenn  ihn  nicht  die  'dulcedo  seolaris 
ergastuli'  in  freier  Haft  (libera  captio)  zuriickhielte. 

Im  4.  Briefe  berichtet  er  einem  'nobilis  adolescens',  dass  er  sich 
jetzt  in  Paris  befmde,  einer  Stadt,  welche  er  fiber  alle  anderen  Stadte 
preist,  in  lieblicher  Gegend  gelegen,  umflossen  von  der  Seine.  Auf 
beiden  Ufern  erstrecken  sich  Vorstadte,  durch  steinerne  Briicken  mit 
der  Insel  verbunden.  An  und  auf  der  grossen  Briicke  ist  der  leb- 
hafteste  Handelsverkehr ,  auf  der  kleinen  aber  geht  man  spatzieren 
Oder  beschaftigt  sich  mit  logischen  Disputationen.  Auf  der  Insel 
erhebt  sich  der  k5nigliche  Palast.  Hier  aber  hat  sich  auch  die  Philo- 
sophic ihren  Thron  en*ichtet,  hier  die  sieben  freien  Runste  ihren 
Wohnsitz  genommen.  Hier  werden  die  Decrete  und  die  'leges',  das 
geistliche  und  das  weltliche  Recht  vorgetragen,  und  die  heiligen 
Schriften  erlautert  nach  der  historischen ,  allegorischen  und  moralischen 
Auslegung. 

Darum  fordert  Guido  auch  seinen  Freund  auf,  dorthin  zu  kommen ; 
er  beschliesst  seinen  Brief  mit  einer  Todtenklage  um  einen  kiirzlich 
vers  tor  benen  Guido  von  Ch4tillon,  die  Blume  der  Ritterschaft. 
Zu  diesem  Hause  gehOrten  die  Herren  von  Bazoches. 

Im  folgenden  5.  Briefe  klagt  er,  dass  er  allein  in  Paris  geblieben 
sei,  sein  jmiger  Freund,  dem  er  sehreibt,  hat  ihn  verlassen,  und 
wird  nun  wohl  nicht  den  hoheren  Studien  treu  bleiben,  sondem  sich 
ganz  der  Jagd  und  anderen  weltlichen  Vergniigungen  hingeben:  es 
sind  dieselben,  welche  er  selbst  spater  mit  grosser  Vorliebe  und 
Begeisterung  scliildert.     Vermuthlich  hat  der  Adressat,  ein  vornehmer 
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junger  Mann,  ziun  Klerus  von  ChAlons-sur-Marne  geh5rt;  er  wird 
dort>  der  Stadt  beim  Beginn  des  neuen  Jahres  das  Fest  des  Stabes 
(festivitatem  baculi)  ausricliten,  vermuthlich  eine  dort  iibliche  Art, 
den  Eintritt  in  diese  Genossenschaft  zu  feiern. 

Da  Guido  liieran  leider  nicht  theihiehmen  kann,  so  sendet  er 
ein  Lied,  welches  zu  Ehren  des  Stabtragers  *gestator  baculi'  gesungen 
werden  soil. 

Der  folgende  (6.)  Brief  ist  an  seine  Schulgenossen  (scholares 
socii)  gerichtet,  und  erfiillt  von  Klagen  uber  boshafte  Anfechter  und 
Verleumder,  welche  selbst  ein  lockeres  und  leichtfertiges  Leben  fiihren. 

Im  7.  Briefe  belehrt  Guido  seine  Mutter,  Frau  He d wig  von 
Bazoches,  auf  ihren  Wunsch  fiber  die  Bedeutung  des  Wortes  *ecclesia', 
und  wie  es  zu  erklSren  sei,  dass  man  die  Kirche  mit  einer  Braut, 
einer  Mutter  u.  s.  w.  vergleiche.  Seine  Mutter  muss  eine  sehr  gelehrte 
Frau  gewesen  sein,  wenn  sie  dieses  Prunkstuck  kirchlicher  Gelehr- 
samkeit  hat  verstehen  konnen. 

Anziehender  ist  der  folgende  (8.)  Brief  an  seine  Sch wester,  die 
Frau  von  Chateau -Porcien  (de  castello  Porcensi).  Diese  hatte 
namlich  eine  Wallfahrt  nach  ChAlons  gelobt,  zu  welcher  er  ihr  nicht 
nur  rath,  sondern  auch  eine  bluthenreiche  Schilderung  des  dort  zu 
findenden  Lebens  hinzufiigt.  Fortwahrend  wirkt  da  die  Mutter  Gottes 
grosse  Wunder,  und  die  in  ausserordentlicher  Zahl  hinstrSmenden 
GlS,ubigen  bauen  eine  neue  Kirche,  da  die  alte  ihnen  nicht  mehr 
genugt.  Sie  selbst  Ziehen  ganze  Felsmassen  aus  weiter  Entfernung 
auf  Wagen  herbei ;  der  Adel  beiderlei  Geschlechts  drangt  sich  herzu, 
an  den  Stricken  zu  ziehen.  Haben  sie  die  Stadt  erreicht,  so  eilt  Alt 
und  Jung,  Hoch  und  Niedrig  ihnen  bai-fiissig  mit  lautem  Jubel  ent- 
gegen.  Musik  und  Gesang  erschallt,  imd  so  fuhrt  man  sie  zur  Marien- 
kirche,  wo  mm  der  Gottesdienst  beginnt.  Sie  solle  ja  nicht  unter- 
lassen,  auch  dor  thin  zu  pilgem. 

Dieser  Brief  ist  noch  in  voUer  Heiterkeit  geschrieben  und  macht 
den  Eindruck,  als  habe  Guido  sich  damals  in  Chylous  aufgehalten,  zu 
dessen  Klerus  er  durch  die  von  seinem  Oheim  erhaltene  Weihe  ge- 
horte.  Nun  aber  ist  schweres  Ungluck  fiber  ihn  hereingebrochen.  In 
einem  spateren  Briefe  (23)  finden  wir  das  Gestandniss,  dass  er  in 
Paris  sehr  leichtsinnig  gelebt  habe,  und  in  den  jetzt  folgenden  ist 
viel  von  Verirrungen  die  Rede,  ohne  dass  doch  irgend  eine  bestimmte 
Auskunft  daiiiber  gegeben  wfirde.  Es  liegt  ja  nahe,  dabei  auch  an 
weiblichen  Einfluss  zu  denken,  doch  will  ich  gleich  bemerken,  dass 
davon  in  diesen  Briefen  nie  die  Rede  ist. 

Zunglchst  (9)  schreibt  er  an  einen  ehrwfirdigen  Herm,  seinen 
Lehrer  N.,  in  selir  reumuthiger  Stimmung.     Ihm  (N.)  sei  nicht  unbe- 
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kannt.  weshalb  er  in  ilie  FrvmJe  ^ehe.  'Icli  halje  alle  meine  Freunde 
nulfiresueht .  und  keiner  Iiatte  MitleiJ  mit  meinem  Exil,  mit  den  mir 
l^vorstehenden  Nrithen,  keiner  wollre  mir  helfen.*  Doch  hat  er  seine 
besohwerliehe  und  cetahrliehe  Reise  an^etreten.  auch  einen  Magister, 
der  nieht  naher  >»ezeiehnet  winl.  auteesueht,  und  <lieser  hat  auch 
verspnx'hen.  ihn  zu  besurhen.  3Iit  Muhe  und  Noth.  durch  schreck- 
liehr  Uebiiv^*  i^t  er  naeh  Montpeliier  j^ekommen.  Er  bittet  drin,crend 
um  Hulfe. 

Der  lo.  Brief  ist  nach  der  H>ersehrit\  an  denselben  geriehtet, 
doch  naeh  dem  Inhalt  scheint  er  an  den  eben  erwahnten  altea  Lehrer 
eerichtet  zu  sein,  den  er  trotz  gn^^^ser  Fahrlichkeiten  aufeesucht  hatte, 
ab<?r  hier  ist  nur  von  dem  Eiter  zu  lemen  «iie  Rede,  der  ihn  so 
weir  von  der  Heimat  und  zu  eben  diesem  Weisen  getrieben  habe. 
Hier  klagt  er  nur  uber  boshalte  Neider.  uml  erwahnt,  dass  er  doreh 
die  seinem  Oheim  (patruus)  verliehene  Wurde  einige  Mittel  bekonunen 
habe.  wo  die  Vennuthung  ^estattet  ist.  dass  ein  ausgelassenes  a  zu 
enjanzen  sein  m«^ge.  und  sein  Oheim.  der  Bischof,  ihm  vor  seinem 
Tt>ie  eine  Pfrunde  verliehen  hatte.  Dem  Adressaten  dankt  er  fur 
viele  ihm  fruher  ervviesene  Gute  und  bittet  um  Eriaubniss,  ihn  auf- 
suehen  zu  diirten.  Er  erimiert  ilm  an  das  Versprechen.  durch  welches 
er  ihn  an  der  Durance  so  troh  uemacht  hal^e,  und  an  das  Wohl- 
wollen  sresfen  seinen  truheren  Zogling  und  Schuler,  Guides  Oheim, 
vermuthlich  doch  wohl  den  Bischof  Haimo.  Er  schliesst  mit  Versen 
zimi  Andenken  an  einen  kurzlich  verstorbenen  Bischof,  uber  dessen 
Hinscheiden  nicht  ilie  Stadt  allein.  sondem  auch  die  Umgegend  trauere. 
Sie  sind  aber  so  allaremein  sjehalten.  dass  daraus  nichts  zu  ent- 
nehmen  ist. 

Den  I  I.  Brief  riclitet  er  aus  Montpeliier  an  seine  Verwandten; 
von  den  Schwierisrkeiten  und  Fahrlichkeiten  und  den  grossen  Kosten 
der  Reise  ist  die  Rt^le.  welche  er.  durch  die  Nothwendigkeit  ge- 
zwungen,  unternommen  habe.  Hier  ist  es  ihm  schiecht  gegangen; 
der  November  placte  ihn  mit  seinen  Winden,  der  December  mit  Regen, 
tier  Januar  mit  Kfilte.  Hier  in  der  felsiceu  Provence,  fern  von  dem 
bluhenden  Fninkreich,  durch  seine  Studien  festive halten .  bittet  er  um 
Nachrichten  aus  der  Heimat  und  um  I'ntersrfitzung. 

Eiiiem  Lehrt^r  und  FrtHUide  schreibt  er  11*2^  mit  dringenden 
Bitten  um  Xachrichteii:  viele  Boteu  liabe  er  venjeblich  ausgesendet, 
keine  Briefe  erhalren.  Von  seiner  c.uizen  zahlreichen  Verwandtschaft 
und  Frtnnidschaft  haln*  niemnud  ihm  heUen  wollen.  Auch  seine 
Genossen,  wolclie  in  der  Zeit  seiner  irlucklicheren  La^e  eifiig  zu  ihm' 
hielteu,  hat>en  ilvn  verlassen,  sobaUl  die  Zeit  und  Umstinde  sich 
anderten. 
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Der  13.  Brief  ist  an  seinen  Mutterbruder,  olme  Zweifel  den 
Arcbidiakonus  von  Laon,  gericbtet,  den  er  bittet,  ibm  nicbt  langer 
seine  Gnade  zu  entzieben.  Er  scbreibt  ibm,  dass  er  von  Montpellier 
aus,  wo  er  durcb  die  Liebe  zu  den  Studien  festgehalten  sei,  die 
Scliwellen  des  beiligen  Aegidius  aufgesucbt  babe,  und  entwirft  eine 
lebensvoUe  Scbilderung  von  Saint-Gilles,  von  der  Lebbaftigkeit  des 
Handelsverkebrs ,  der  Frucbtbarkeit  der  Umgegend.  Alles  aber  iiber^ 
ragt  die  Kircbe,  nicbt  nur  als  Gebaude,  sondern  weit  mebr  noch 
durcb  den  Glanz  der  Wunder,  welcber  aus  alien  Volkern  Wallfahrer 
von  alien  Standen  dabin  fubrt.  Eine  sappbiscbe  Ode  zu  Ebren  des 
b.  Aegidius  bescbliesst  den  Brief.  Der  folgende  (14)  ist  an  die  dort 
versammelten  Moncbe  gericbtet,  welcbe  natiirlicb  mit  Lob  iiberbauft 
werden. 

Mit  ganz  iiberscbwanglicbem  Lobe  ist  der  nacbste  (15)  Brief 
angefiillt,  gericbtet  an  den  Grafen  Heinricb  von  der  Cbampagne 
(1152  — 1181),  der  ibm  mit  Rath  und  Hiilfe  Gutes  erwiesen  hat, 
und  den  er  auch  in  seinem  Gescbicbtswerk  sebr  gepriesen  bat.  Dem- 
selben  scbreibt  er  darauf  ( 1 6)  mit  beftigen  Klagen  iiber  einen  Vasallen 
desselben,  welcber  die  ibm  von  den  Moncben  des  Pariser  Klosters 
St.  Martin -des -Champs  anvertraute  Besitzung  (religiosa  domus) 
mit  bewaffneter  Hand  angegriffen  und  voUstandig  ausgeraubt  babe. 
Der  Graf  babe  doch  den  furcbtbaren  Zorn  des  alamanniscben  Lowen 
nicbt  gefiircbtet,  die  Schwaben  verbobnt,  die  trotzigen  Bataver  zu- 
riickgetrieben ,  die  Sacbsen  auf  ibren  Rossen  fiir  nicbts  geacbtet 
—  alles  Angaben,  fiir  welcbe  ich  Belege  nicbt  gefimden  babe. 
Durcb  ibn  babe  sich  auch  Frankreichs  Rubm  gegen  den  Konig 
von  England  bebauptet.  Hier  feblt  ein  Blatt,  und  es  ist  zweifel- 
baft,  ob  das  nun  folgende,  von  anderer  Hand  gescbriebene  Blatt  zu 
demselben  Briefe  gehort;  es  ist  aber  sebr  moglich,  da  es,  an  den- 
selben  Grafen  gericbtet,  einen  sebr  ausfiibrlichen  Stammbaum  des- 
selben entbalt,  und  ibn  ermabnt,  nacb  dem  Vorbilde  seiner  grossen 
Aim  en  zu  bandeln.  Nachber  ist  wieder  eine  Lxicke  und  der  Scbluss 
des  Briefes  feblt. 

Guido  ist  also  biernach  aus  Montpellier  zuriickgekebrt ,  er  bat 
die  eben  erwabnte  Verwaltung  eines  Klostergutes  libernommen,  danach 
aber  ist  er,  wie  ich  vermuthe,  Domberr  in  Cbdlons  geworden  und 
bat  den  Antritt  dieser  Wiirde  durcb  das  schon  oben  erwabnte  Fest 
des  Stabes  (baculi  sollempnitas)  gefeiert.  Nacb  der  Feier  desselben 
scbreibt  er  an  N.,  einen  friiberen  Studiengenossen  (17),  dessen  Gelebr- 
samkeit  er  preist,  und  der  mit  ibm  verwandt  ist.  Er  bat  sich  ge- 
freut,  aus  dessen  Brief  zu  vernebmen,  daas  es  ibm  gut  gebe,  und 
dass   er   mit  Woblgefallen    das    weit   verbreitete  Geiiicht   von   seinem 
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Feste  vemommen  habe ,  dessen  glanzender  Verlauf  ihm ,  Guido ,  hohen 
Ruhm  gebracht  habe.  Jener  fast  allein  von  alien  Freunden  habe  bei 
diesem  Fest  gefehlt. 

Aber  diese  Freude  dauerte  nicht  lange.  Er  hatte  sich  in  uber- 
massige  Ausgaben  fur  sein  Fest  gestiirzt,  und  gab  durch  riickhaltlose 
Hingabe  an  die  Weltlust,  deren  er  sich  selbst  reumuthig  bitter  be- 
schuldigt,  seinen  Widersachern  Anlass  zu  begriindeten  Vorwiirfen. 
In  tiefer  Niedergeschlagenheit  dariiber  schrieb  er  einen  Brief  ( 1 8)  an 
seinen  Bruder  Milo,  der  M5nch  war,  spftter  Abt  von  Saint -Medard 
in  Soissons  wiirde.  Er  ist  jetzt  voUkommen  davon  durchdrungen, 
wie  verwerflich  die  Weltlust  ist.  Angehangt  sind  Verse  zum  Preise 
des  neuen  Marty rers  Thomas,  so  dass  also  das  Jahr  1170,  an  dessen 
29.  Dec.  er  erschlagen  wnrde,  bereits  hinter  uns  liegt.  In  gleicher 
Stinunung  schreibt  Guido  auch  (19)  seinem  besonderen  Freunde  und 
ehrwiirdigen  LehrerN.,  einem  Lehrer  der  heiligen  Schrift,  der  ihn 
durch  ein  Schreiben  getr5stet  hatte.  Unendliches  Geld  hatte  er  ver- 
schwendet  und  seinen  Lusten  hatte  er  ganz  den  Zugel  schiesseh  ge- 
lassen,  und  selbst  noch  nach  dem  Empfang  jenes  Schreibens  war  er 
wieder  rackfSllig  geworden.  Dringend  bittet  er  den  N.  zu  ihm  zu 
kommen  und  ihn  aus  dem  Abgrunde  zu  erretten. 

Die  beiden  folgenden  Briefe  (20  und  21)  sind  an  seinen  Freund 
Petrus  gerichtet,  dessen  Erkrankung  im  zweiten  Briefe  beklagt  wird. 
Uber  ihn  selbst  erfahren  wir  daraus  nichts. 

Dann  schreibt  er  (22)  an  seine  geliebten  Bruder  in  Chalons  einen 
sehr  launigen  Brief.  Sein  innerer  und  sein  ausserer  Mensch  liegen 
in  schwerem  Streit;  der  innere  treibt  ihn  an,  der  Weltlust  zu  ent- 
sagen  und  sich  wieder  den  Studien  zuzuwenden,  aber  der  aussere 
will  davon  nichts  wissen.  Ob  er  denn  alien  Freuden  entsagen  k5nne 
und  wolle,  der  angenehmen  Gesellschaft,  den  SpatziergSngen  und  Gre- 
lagen  mit  lieblichem  Gesang,  mit  Vortrag  von  Gedichten,  der  herr^ 
lichen  Kleidung  mit  goldenen  Sporen,  den  stolzen  Rossen,  den  Freuden 
der  Jagd,  den  ausgesuchten  Gastmahlern,  mit  allem  Schmuck  des 
Uberflusses  ausgeiiistet?  Wo  bleiben  nun  die  herrlichen  Feste  beim 
Empfange  vornehmer  Gaste,  wenn  die  Ritter  in  funkelnden  Riistungen 
einreiten,  die  Menge  ihnen  jubelnd  entgegen  eilt,  und  liberall  Musik 
und  Schaustellungen  (psaltriae,  histriones,  citharoedi)  das  Herz  er- 
freuen?  Er  ist  iibrigens  schon  wieder  bei  den  Studien  (scholaribus 
vinculis  irretitus)  und  kann  zu  ihrem  Fest  nicht  kommen;  er  schickt 
deshalb  ein  Gedicht,  welches  der  'gestator  baculi'  vortragen  soil.  Zu 
lang  ist  der  Brief  geworden,  als  dass  er  auch  von  sich  noch  Nach- 
richt  geben  k5nne,  das  verspart  er  auf  den  folgenden  Brief,  welchcr 
jetzt  auch  in  der  Handschrift  folgt  (23). 
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In  diesem  bekennt  er,  dass  der  ubennassige  Aufwand  bei  seinem 
Stabfeste  ihn  genothigt  habe,  ChAlons  zu  verlassen.  Heimliche  b6se 
Nachrede  seiner  Widersacher  ist  dadurch  veranlasst  und  hat  ihn  fort- 
getrieben;  vorzuglich  aber  doch  der  ernstliche  Wunsch,  nach  der  in 
Vergnugungen  verlorenen  Zeit  sich  wieder  den  Studien  zuzuwenden, 
und  zwar  woUte  er  nach  Paris,  wo  er  schon  fruher  viel  Geld  ver- 
zehrt  und  wenig  gelernt  hatte.  Die  Wurfel  hatte  er  den  Biichern 
vorgezogen,  das  Spiel  dem  Lesen,  sch5ne  Pferde  den  Hors&len.  Es 
zog  ihn  wieder  dahin,  aber  sein  Gewissen  mahnte  ihn,  den  gefShr- 
lichen  Ort  lieber  zu  meiden,  und  lieber  zunachst  sich  zu  dem  Bruder 
seiner  Mutter  zu  begeben,  dem  Archidiaconus  von  Laon.  Der  ist 
sehr  reich ,  ein  frommer  und  gelehrter  Mann ,  der  aber  doch  das  Leben 
rait  Annehmlichkeit  geniesst.  Er  ist  ein  Sohn  des  Schlossherm 
von  Rumigny,  ein  Neffe  des  Bischofs  Bartholomaus  von  Laon,  vor- 
nehmster  Abkunft;  seine  Mutter  war  die  Tochter  des  Grafen  Balduin, 
des  Jerusalemfahrers ,  von  Hennegau.     Von  diesem  sagt  er: 

Hie  erat  ille  comes,  quo  nemo  clarior  inter 

Francorum  proceres  Austrasiosqiie  fuit. 
Hie  erat  ille  nepos  satulis  militis  ejus, 

Per  vada  cui  Rheni  dux  fuit  albus  olor. 
Huic  Celebris  via  Jherusalem  duce  cum  Godefrido 

Multo  Partorum  sanguine  parta  fuit. 

Das  mittlere  Distichon  ist  aber  mit  alter  Dinte  dick  durchstrichen ; 
vermuthlich  erschien  die  Anspielung  auf  den  Schwanenritter  anstossig. 
Dainim  habe  ich  auch  das  Wort  'satulis'  nicht  mit  voller  Sicherheit 
entziffem  konnen,  und  weiss  nicht,  ob  darin  ein  Name  steckt. 

Es  folgt  dann  eine  glanzende  Beschreibung  des  festen  Schlosses, 
welches  seinem  Oheim  geh5rt,  mit  seiner  reichen  und  finichtbaren 
Umgebung;  es  liegt  innerhalb  des  Archidiaconates  seines  Oheims  und 
nicht  fern  von  Rumigny.  Vorbei  fliesst  das  fischreiche  Flusschen 
Albula,  umgeben  von  den  schSnsten  Wiesen,  wo  die  Jugend  ihre 
Reihentanze  auflFuhrt.  Die  Walder  aber,  welche  mit  zwei  Armen  das 
Schloss  umfassen,  gewahren  eben  so  viel  Vergniigen  als  Nutzen  durch 
Jagd,  Fruchtertrag  und  Holz,  wahrend  ein  dicht  verschlungener  Hag 
zugleich  zum  Schutze  dient. 

Hier  also  hat  Guido  sich  15  Monate  aufgehalten  und  seine  Zeit 
zwischen  Vergnugen  und  Studien  getheilt,  wie  das  in  einem  langeren,, 
gar  nicht  liblen  Gedicht  geschildert  wird.  Die  Jagd  spielt  darin  eine 
HauptroUe. 

Im  folgenden  Briefe  (24)  sendet  Guido  seinem  CoUegen  (concano- 
nico)  B.  in  GhAlons  einen  Brief,  um  den  er  ihn  gebeten  hatte,  namlich 
ein  Schreiben   an   die   Kanoniker  von   BesauQon,    verfasst  im  Namen 
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der  Kirche  von  ChAlons,  worin  sie  ersucht  werden,  zu  melden,  wie 
sie  zu  den  Reliquien  des  h.  Stephanus,  ihres  gemeinsamen  Schutz- 
patrons,  gekommen  sind.  Ihr  Decan  ist  kiirzlich  in  Chdlons  gewesen 
und  hat  davon  erzahlt;  er  hat  ihnen  auch  eine  schriftliche  Mittheilung 
daruber  versprochen,  und  um  diese  bitten  sie  jetzt. 

Ganz  eigenthiimlich  ist  der  folgende  Brief  (25),  gerichtet  an  seine 
Freunde  und  CoUegen  in  Chalons.  Es  war  namlich  vor  dem  Erz- 
bischof  von  Reims  ein  Prozess  zu  fiihren,  bei  dessen  Schlusstermin 
man  von  Guido  eine  grosse  oratorische  Leistung  erwartete,  und  er 
mag  wohl  selbst  diese  Erwartung  hei*vorgerufen  haben.  AUein  als  der 
grosse  Augenblick  kam,  verstummte  er  voUstandig.  Der  Prozess  war 
nun  freilich  doch  gewonnen,  aber  seine  Widersacher  verfehlten  dennoch 
nicht,  ihn  zu  verhohnen.  Deshalb  rechtfertigt  er  sich  jetzt.  Der  Sach- 
walter  hatte  bereits  alles,  was  nothig  war,  gesagt.  Aber  was  hatte 
er  nicht  alles  sagen  konnen  und  woUen!  Seine  ganze  nichtgehaltene 
Rede  libersendet  er,  und  wir  erfahren  damns  die  ganze  Angelegenheit, 
welche  zu  characteristisch  ist,  als  dass  wir  sie  hier  nicht  mittheilen 
sollten. 

Die  Kirche  von  Chalons,  sagt  er,  befindet  sich  in  grosser  Ver- 
wirrung,  da  ihre  naturlichen  Beschiitzer,  der  Bischof  und  die  ihm  am 
nachsten  stehen,  sie  bei  dieser  Sache  im  Stiche  lassen.  So  bleibt 
ihr  denn  als  Beschiitzer  nur  der  Erzbischof ,  und  diesem  also  wird 
die  Sache  vorgetragen.  Mit  dem  Bischof  ist  Guido  verwandt;  es  muss 
Guido  in.  sein,  ein  Sohn  Rogers  von  Joigni,  des  Herm  von  Joinville 
(11 62 — 1 190).  Wegen  der  Verwandtschaft,  aber  auch  wegen  eines 
ausreichenden  Grundes,  namlich  wegen  des  durch  ihn,  den  Bischof, 
zu  Stande  gebrachten  giitlichen  Ausgleichs  in  einem  Streite,  der  damals 
zwischen  Guido  und  dem  Thesaurar  der  Kirche  vor  dem  vorigen  Erz- 
bischof von  Reims  (Heinrich  11 62 — 1175)  schwebte,  hatte  er  Guido 
eine  Pralatur  bei  passender  Gelegenheit  vor  Zeugen  zugesichert.  Das 
Versprechen  hatte  er  aber  dennoch  bei  mehreren  Vacanzen  nicht  ge- 
halten;  da  begab  es  sich,  dass  Guido,  der  Archidiaconus  major, 
erki-ankte,  und  man  vermuthete,  dass  der  Bischof  die  Wurde  einem 
Neffen,  dem  Rodbert,  geben  werde,  welcher  schon  widerrechtlicher 
Weise  zwei  Pralaturen  besass,  von  diesen  aber  die  eine  dem  G(erard), 
seinem  sehr  verrufenen  Giinstling.  Deshalb  begibt  sich  Guido  mit 
Zeugen  zum  Bischof,  und  bittet  ihn,  aus  Barmherzigkeit,  aus  Rucksioht 
auf  die  Verwandtschaft  und  seine  sehr  geringen  Einkunfte  um  die 
Pfriinde.  Da  der  Bischof  Ausfliichte  sucht,  verbietet  Guido  ihm,  eine 
Pfriinde  zu  vergeben,  bevor  die  Streitsache  vor  dem  Erzbischof  ent- 
schieden  sei,  und  citiert  ihn  vor  diesen  auf  den  dritten  Tag  nach 
Erledignng   einer  Pfriinde.      Ebenso   verbietet    er    dem    versammelten 
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Kapitel,  dass  irgend  jemand  eine  ihm  etwa  verliehene  Pfiiinde  an- 
nehme.  Ein  Abgesandter  des  Erzbischofs  erscheint  und  erlasst  dasselbe 
Verbot  vor  versammeltem  Kapitel;  der  Cantor  stimmt  dem  bei  und 
gelobt  Gehorsam. 

Der  Archidiaconus  Guido  war  gestorben,  aber  noch  nicht  be- 
graben,  schon  aber  meldeten  sich  Rodbert  und  sein  Spiessgeselle 
Gerard  als  mit  den  erledigten  Wiirden  bekleidet.  Eben  wurde  die 
Vesper  in  den  Octaven  des  Himmelfahrtsfestes  gefeiert,  da  erschien 
jener  Gerard  im  Chor,  und  der  Cantor  ergreift  ihn  bei  der  Hand 
mit  den  Worten:  'amice,  ascende  superius!',  und  setzt  ihn  auf  den 
erledigten  Stuhl  des  Archidiaconus;  von  dem  iibrigens  doch  oben 
gesagt  ist,  dass  er  fiir  Rodbert  bestimmt  war;  man  muss  es  also 
vielleicht  so  verstehen,  dass  der  erledigte  Sitz  der  friihere  Platz  des 
nun  zum  Archidiaconus  befbrderten  Rodbert  ist.  Allgemeiner  Aufruhr 
entsteht,  alle  Canoniker  und  auch  die  Kleriker  der  Vorstadte,  welche 
zur  Bestattung  des  Archidiaconus  gekommen  waren,  verlassen  die 
Kirche.  Der  Cantor,  obgleich  nur  Diaconus,  maasst  sich  das  Amt 
eines  Priesters  an,  und  beendigt  mit  Gerard  und  einem  iibelbeleum- 
deten  Jiingling  die  Vesper.  Der  Cantor  war  schon  ein  ganz  alter 
Mann,  aber  mit  feurigem  Antlitz,  hoch  aufgerichtet ,  mit  schon  fri- 
siei*tem  Haar,  flammenden  Blicken,  lauft  er  umher,  verhohnt  die 
Gegner,  tanzt  bei  den  Psalmen,  singt  mit  heller  Stimme  wie  ein 
Vogel;  nur  darauf  ist  er  bedacht,  Gerard  und  Rodbert  zu  gefallen. 
Das  alles  ist  Guido  bereit,  durch  Zeugen  zu  erweisen.  Gerard  hat 
sich  sogar  geriihmt,  weit  besser  als  Guido  zu  reden.  Das  m5ge  er 
doch  versuchen  und  zeigen,  dass  er  wirklich  Lateinisch  reden  konne: 
wie  und  mit  welchem  Vergniigen  werde  er,  Guido,  ihn  dann  mit 
seiner  Beredsamkeit  zermalmen. 

Leider  ist  aber  diese  ganze,  sehr  schon,  sorgfaltig  und  blumen- 
reich  ausgearbeitete  Rede  ungesprochen  geblieben. 

Der  folgende  26.  Brief  ist  an  den  Erzbischof  Wilhelm  von 
Reims  (i  175  — 1203)  gerichtet,  ein  Dankbrief  mit  unendlichen  Phrasen 
und  Lobspriichen.  Er  hatte  den  Erzbischof  in  Beauvais  aufgesucht, 
wo  derselbe  daraals  am  Fieber  erkrankt  war;  aber  er  erholte  sich 
und  konnte  am  Pfingstfest  die  Messe  feiem;  Guido  hatte  er  seinen 
Schutz  zugesagt.  Als  dieser  dann  nach  Reims  kam,  um  machtigen 
Mannem  gegeniiber  seine  Sache  zu  fiihren,  da  hat  er  den  Sieg  der- 
selben  freilich  nur  der  Gerechtigkeit  zu  danken ,  aber  der*  Erzbischof 
hat  ihn  nicht  nur  zur  Tafel  geladen,  ihm  den  zweiten  Platz  von 
seinem  eigenen  gegeben,  sondern  auch  die  Diirre  seiner  Armseligkeit 
mit  der  Verleihung  von  Einkimften  berieselt  und  dadurch  seine 
Gegner   ganz    besonders   betriibt.      Decanat   und   Archidiaconat   sind 
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anders  besetzt  worden,  aber  hier  fehlt  wieder  der  Schluss  des 
Briefes,  und  wir  erfahren  nicht,  ob  Guido  jetzt  endlich  sein  Ziel 
erreicht  hat,  was  jedoch  nach  dem  folgenden  Briefe  wahrscheinlich  ist. 

Es  ist  hier  eine  Verwirrung  in  der  Handschrift  eingetreten,  denn 
ausser  dem  Defect  geh5ren  auch  die  beiden  nachsten  Blatter  nicht 
hierher,  sondern  sind  der  Schluss  eines  spateren  (30.)  Briefes. 

Nach  dem  folgenden  (27.)  an  seine  Mutter  gerichteten  Briefe  ist 
er  schwer  erkrankt;  er  bittet  sie  dringend  zu  kommen  und  befiirchtet 
sein  Ende,  was  ihn  jedoch  nicht  hindert,  sein  Thema  in  den  sch5nsten 
und  mannigfaltigsten  Phrasen  zu  behandeln.  Fiir  den  Fall  seines 
Todes  schickt  er  gleich  seine  Grabschrift  ein,  welche  lautet: 

Guido  michi  nomen,  generis  Basochis  origo: 

Qui  castri  dominus,  et  pater  ille  meus. 
In  Cathalaunensi  sacra  protomartiris  aula 

Offitium  quintus  contulit  ordo  michi. 
Major  eram  brevibus,  brevior  majoribus,  annos 

Vir  juvenisve  fere,  plusve  minusve  ferens. 
£t  ludis  datus  et  studiis,  sed  rarus  in  illis, 

Creber  in  his,  doctus  atque  docendus  eram. 
Nee  dives  nee  egens,  sed  sub  moderamine  tali 

Fortunam  medius  inter  utramque  fui. 
Septimus  instabat  media  plus  Virgine  mensis, 

Cum  michi  restabat  preter  obire  nichil. 
Qui  legis  hos  versus,  con  versus  ad  ethera  pro  me 

Promere  devota  mente  memento  preces. 

Hieraus  erfahren  wir,  dass  er  glucklich  zum  Besitz  seiner  Pralatur 
gelangt  war,  denn  die  fiinfte  Pr3;bende  war  die  des  Cantors.  Dieser 
hatte  die  Pfarre  von  Saint -Louvent  de  Pocancy  zu  vergeben,  ein 
Grund  mehr  zu  der  besonderen  Verehrung  des  h.  Lupentius,  welcfce 
uns  spater  noch  begegnen  wird,  wenn  schon  damals  diese  Pfarre 
zu  der  Cantorei  gehorte. 

Die  Krankheit  aber  hat  er  doch  glucklich  iiberstanden. 

Die  beiden  ersten  Zeilen,  welche  die  Adresse  enthalten,  sind  in 
diesen  Briefen  gew6hnlich  von  einer  anderen  Hand  nachgetragen  uild 
mit  einer  einfachen  rothen  Initiale  versehen;  von  hier  an  fehlen  sie 
haufig,  so  gleich*  beim  folgenden  28.  Briefe.  Er  ist  an  einen  Freund 
gerichtet,  und  enthalt  mit  unendlichem  Wortschwall  das  Bedauem, 
ihn  in  seiner  Krankheit  nicht  bei  sich  gehabt  zu  haben.  Er  hat  sich 
oft  nach  ihm  gesehnt,  obgleich  jener  kein  'phisicus'  ist,  dafur  aber 
ein  *  methaphisicus ' .  Diese  Wissenschaft  stamme  freilich  nicht  aus 
Montpellier,  aber  von  einem  hoheren  Berge,  vom  Himmel. 

Den  29.  Brief,  welcher  nur  ganz  unpersOnliche  Betrachtungen 
enthalt,  scheint  unvoUendet  zu  sein. 
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Dem  30.  fehlt  der  Anfang;  gerichtet  ist  er  an  die  Mutter,  und 
enthalt  eine  Beschreibung  von  Chalons;  der  erhaltene  Theil  setzt 
ein  mit  der  Schilderung  anmuthiger  Wiesen  an  der  Marne,  welche 
im  Sommer  Schauplatz  des  heitersten  Lebensgenusses  sind.  Da  ergotzt 
das  Volk  sich  mit  Spielen,  einige  mit  Bockspringen ,  andere  mit 
Ringen ,  mit  Ballspiel.  Da  fdnkeln  auch  ritterliche  Waffen  und  werden 
Kampfspiele  aufgefiihrt.  Da  sieht  man  auch  Reihentanze  und  hort 
sussen  Gesang  und  Musik. 

Aber  abgesondert  davon  ergehen  sich  die  geordneten  Ziige  der 
Kleriker  am  Ufer  des  Flusses.  Auch  sie  pflegen  sussen  Gesang,  und 
tanzen  in  tactvoUer  Bewegung.  Andere  ergehen  sich  frei,  iiben  sich 
in  kiinstlicher  Rede  und  fordern  fur  satirische  Spitzen  Verzeihung  um 
der  Kunst  willen.  Andere  speculiren  tiber  alle  Geheimnisse  der  Natur, , 
iiberlegen  und  besprechen  die  geistlichen  und  weltlichen  Gesetze. 
Diesen  Ort  hat  er  beschreiben  wollen,  weil  alle  Einheimischen  und 
Fremden  ihn  preisen.  Dann  geht  er  liber  zu  den  Grenzen  des 
Sprengels  und  zu  den  ersten  Begiiindem  des  Bisthums,  voran  dem 
von  dem  ersten  Pabst  Clemens  entsendeten  h.  Memmius,  und  seinen 
und  seiner  Genossen  Wunderthaten.  Unter  den  Nachfolgern  wird  dann 
besonders  Bischof  Haimo  (i  i  5  i  — '  i  53)  gefeiert,  Guidos  Vaterbruder, 
der  ihn  von  Kindheit  an  zu  sich  genommen,  unterrichtet,  und  ihn 
zum  Geistlichen  geschoren  hatte.  Er  riihmt  ihn  sehr,  und  beklagt 
seinen  friihen  Tod.  Uber  ihn  ware  so  viel  zu  sagen,  schreibt  er, 
dass  es  einen  eigenen  Brief  erforderte,  der  aber  nicht  vorhanden  ist. 
p]r  fugt  nur  noch  einige  Verse  zu  seinem  Ruhme  hinzu,  welche  den 
28.  November  als  Todestag  bezeichnen. 

Der  folgende  Brief  (31)  enthalt  nur  einen  Rhythmus  zu  Ehren 
der  heiligen  Martyrer  und  Schutzpatrone  Rufinus  und  Valerius, 
welche  ihm  so  oft,  wenn  er  sie  in  der  Noth  angerufen  hat,  Hiilfe 
gebracht  haben. 

Im  32.  Briefe  wendet  er  sich  an  seinen  Neffen  Rainaud,  den 
Sohn  seiner  Sch wester,  von  dem  er  die  schonsten  Erwartungen  und 
Hoffnungen  hegt.  Lange  hatte  er  ihm  nicht  geschrieben,  weil  ihn  zur 
Strafe  fur  sein  leichtfertiges  Leben  ein  hitziges  Fieber  gepackt  hatte, 
mag  es  nun  die  fiiiher  schon  erwahnte  schwere  Krankheit  gewesen 
sein,  wie  ich  glauben  mochte,  oder  eine  neue.  Er  iibergab  sich  der 
Pflege  einer  weisen  und  viel  erfahrenen  Frau,  welche  durch  ihre 
Kunst  die  Ursache  der  Krankheit  erkannte  und  ihn  hauptsachlich 
durch  angemessene  Diat  herstellte.  Mit  vielem  Geschick  wird  die 
Krankheit  verglichen  mit  einem  Feinde ,  der  eine.  feste  Stadt  angreift 
und  sich  ihrer  schon  fast  bemachtigt  hat,  endlich  aber  doch  durch 
Gottes   barmherzige  Hiilfe   ausgetrieben  wird.     Klagen  liber   die  ver- 
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loreiien  Annehmliclikeiten  des  Lehens  zeigen  uns  das  lustige  Leben, 
welches  er  in  ChAlons  zu  liihren  pflegte,  wobei  von  kirchlichen  Pflich- 
ten  nicht  die  Rede  ist.  Wo  ist  nun,  sagt  er,  der  Zuspruch  meiner 
Verwandten,  der  gute  Rath  meiner  Frcunde,  wo  die  Gesellschaft 
meiner  Gaste,  die  feinen  Diener,  die  ausgesuchte  Mannigfaltigkeit  und 
Sflssigkeit  der  Boclier  und  der  Speisen?  wo  die  anmuthige  Geschwatzig- 
keit  der  Fiedler  und  der  Schauspieler  (fidicinum  atque  mimorum),  welche 
verschiedene  Begebenheiten ,  die  Tliaten  tapferer  Manner,  in  ryUi- 
mischer  Form  absingen?  wo  bleibt  nun  die  Freud e,  der  ich  raich  so 
ganz  hingegeben  hatte,  an  prachtigen  Gewandern,  muthigen  Pferden, 
goldgeschmuC'ktem  Geschirr  und  Sporen?  wo  der  herzerfreuende  Ritt 
durch  Felder,  Wiesen  und  Walder,  mit  dem  lauten  Gebell  der  Jagdhunde, 
den  fluchtigen  Hasen,  den  Ebern,  welche  sich  zur  Wehr  setzen,  dem 
fliehenden  Hirsch,  und  zu  seiner  Zeit  das  Federspiel  der  Falken?  Ebenso 
wenig  ist  jetzt  die  Rede  von  dem  Streben  nach  Vermehrung  der  Ein- 
kfinfte,  nach  Erlangung  von  Ehren,  von  der  BeschSftigung  mit  der 
Dichtkunst  und  anderen  Schriften,  den  Disputationen  und  dem  Lesen 
in  den  Biichern,  von  allem  Haschen  nach  eitlem  Weltruhm.  Recht 
lebhaft  tritt  uns  darin  das  Leben  und  Treiben  dieser  vomehmen  Welt- 
geistlichen  entgegen. 

Der  jugendliche  Neffe  war  oder  wurde  schon  Archidiakonus,  im 
folgenden  (33.)  Briefe  wird  er  so  bezeichnet,  er  ist  aber  weit  entfemt, 
*in  castris  seholaribus'.  Noch  schwankt  er,  ob  er  sich  seinen  Studien, 
fern  von  der  Heimath  noch  langer  widmen  will.  Guido  gibt  ihm 
guten  Rath  und  malt  mit  lebhaften  Farben  das  Bild  des  leichtferti- 
gen  und  faulen  Studenten.  Rainaud  aber  soil  stets  sich  seiner  hphen 
Abkunft  wurdig  zeigen,  welche  mm  in  aller  Ausfuhrlichkeit  von 
Chlodwig  an  ihm  vorgefuht  wird.  Es  ist  die  Mutter,  die  Enkelin 
Balduins  von  Hennegau,  durch  welche  der  Stammbaum  so  hoch  hinauf- 
gefiihrt  wird.  Zieht  er  es  jedoch  vor,  sich  auf  seine  Besitzungen 
zunick  zu  Ziehen,  so  soil  er  auch  da  seinen  Ahnen  Ehre  machen. 
AUe  Ermahnungen  werden  am  Sehluss  noch  einmal  in  einer  sapphi- 
schen  Ode  zusammengefasst. 

Im  Jahre  1190  schloss  sich  Guido  dem  Kreuzzug  des  K5mg8 
Philipp  August  an,  und  schrieb  auf  demselhen  zwei  Briefe  an  seine 
geliebten  jungen  Neffen  (34.  u.  3  5.)»  welche  er  auch  in  sein  Geschichts- 
werk  aufgenommen  hat.  Leider  erzahlt  er  hier  ausserordentlich  wenig 
Thatsachen  und  ergeht  sich  dafiir  in  der  Auskrammig  einer  antiqua- 
rischen  Gelehrsamkeit ,  von  welcher  ich  glauben  mochte,  dass  er  sie 
erst  nachtraglich  hineingebracht,  oder  doch  ei'weitert  hat;  auf  der 
Reise  und  ohne  Bucher  kann  man  sich  kaum  denken,  dass  er  hierzu 
Zeit  gefunden  und  alles  im  GedRchtniss  gehabt  hat. 
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Nach  vielen  BetheueiTingen  seiner  Liebe,  welclie  er  selbst  bei 
der  Ubernahrne  in  seine  Geschichte  weggelassen  hat,  berichtet  ei% 
wie  er  niit  Thranen  vom  seh5nen  Frankreich  Abschied  genommen 
und  sich  dem  Heer  der  Kreuzfahrer  angeschlossen  hat,  mit  dem  er 
nach  Burgund  kam.  Durch  felsige  Gebirge  und  anmuthige  Wein- 
berge,  mit  herzerfi*euendem  Getrank  reichlich  versehen,  ziehen  sie  an 
der  Cure  aufwarts  nach  Vezelay,  wo  einst  der  vielgefeierte  Herzog 
Gerard  von  Burgund  den  Leib  der  h.  Magdalena  bestattet  hat.  Von 
da  komraen  sie  nach  Lyon  und  zur  Saone,  der  Grenze  des  Franken- 
reiches.  Diese  verliert  ihren  Namen  im  Rh6ne,  der  nun  die  beiden 
Reiche  scheidet  bis  zum  Meere.  In  Vienne  erinnert  er  sich  eben 
jenes  Gerards,  von  dem  er  sagt,  dass  nach  Hinkmar  in  seinen  Briefen 
und  dem  Annalenschreiber  Flodoard  er  gegen  Karl  den  Kahlen  die 
Stadt  behauptet  habe,  was  Unsinn  ist.  Die  Heldengedichte  (heroicae 
cantilenae)  aber,  sagt  Guido,  bezeugen,  dass  der  Konig  gesiegt  habe, 
und  die  Frankengeschichte  meldet,  dass  Karl  den  Boso  mit  der  Hand 
der  Tochter  seines  Neffc^n,  des  Kaisers  Ludwigs  II,  zum  Konig  von 
ganz  Gallien  jenseits  des  Rh6ne  eingesetzt  habe,  obgleich  er  ihn 
anfangs  hasste  als  den  Anstifter  der  Feindschaft  zwischen  ihm  und 
Gerard  —  alles  durchaus  unrichtig.  Boso's  Konigsgrab,  sagt  er,  sieht 
man  nocli  in  der  Hauptkirche  zu  Vienne,  und  auch  die  Kirclie  zu 
Valence  hat  er  reich  beschenkt.  In  Orange  bewundern  sie  dann 
den  herrlichen  Pala^t,  von  dem  man  singe,  dass  die  Tapferkeit  des 
gottgeliebten  Fiirsten  Wilhelm  von  Narbonne  einst  die  afrikanischen 
Heiden  hinausgeworfen  habe.  In  Avignon  gedenken  sie  der  ehr- 
wiirdigen  Frau  Aja,  welche  einst  die  Herrin  der  Stadt  gewesen. 
Aries  wiirde  gar  schon  sein,  wenn  es  nicht  von  den  Winden  so 
sehr  geplagt  wiirde;  desshalb  soil  auch  Kaiser  Constantin  seine  Ab- 
sicht  aufgegebenen  haben,  es  zur  Hauptstadt  des  ganzen  Reichs  zu 
machen,  nachdem  er  Rom  dem  Pabst  Silvester  xiberlassen  hatte. 
Kr  erwahnt  die  Alyscamps,  welche  er  aber  'aridi  campi'  nennt,  mit 
den  Grabern  der  Heiden,  welche  dort  in  der  Schlacht  gegen  die 
Feinde  Christi  gefallen  sind.  Von  hier  wallfahrten  sie  nach  St.  Gilles, 
welches  zur  Krone  von  Frankreich  gehort,  wahrend  die  obere  Pi'o- 
vinz  mit  der  Hauptstadt  Aries  und  das  Gebiet  bis  zu  den  Bergen 
von  Genua  zum  Kaiserreich  gehoren.  Von  Aries  ziehen  sie  dann 
liber  Fos  nach  Marseille.  Hier  vergeht  noch  langere  Zeit  mit  den 
Vorbereitungen,  bis  sie  endlich,  nachdem  der  Wind  giinstig  geworden, 
abfahren;   vorher  sendet  er  diesen  Brief  ab. 

Der  folgende  Brief  aus  Akkon  (35)  enthftlt  iiber  das  mittel- 
landische  Meer  und  seine  Inseln  nur  antiquarische  Gelehrsamkeit  und 
Fabeln;    eine    kleine    Stelle    liber    den    durch    den    Kampf   zwischen 
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Heinrich  VI  und  Tankred,  und  den  Aufstand  der  Sarrazenen  beun- 
ruhigten  Zustand  Siciliens  hat  Waitz  schon  mitgetheilt.  Am  35.  Tage 
erreichen  sie  endlich  Akkon,  wo  sic  den  Waflfenglanz  des  cLristlichen 
Belagei'ungsheeres  erblicken,  welches  von  der  Landseite  Saladin  um- 
schlossen  halt,  ein  treffUcher  Fiirst,  wenn  er  nicht  unglSubig  ware. 
Die  Christen  sind  in  l)edrangter  Lage,  denn  wenn  sie  gegen  die 
Stadt  ausracken ,  greift  der  aussen  lagernde  Feind  sie  an ,  und  wenn 
sie  sich  gegen  diesen  wenden,  maeht  die  Besatzung  der  Stadt  einen 
Ausfall.  Wir  —  er  spricht,  als  ob  er  selbst  die  WaflFen  fiihrte,  was 
ja  nicht  unmogUch  ist  —  kampfen  mit  Lanzen  und  Schwertern,  die 
Gegner  auf  der  Flucht  mit  Wurfspeeren  und  Pfeilen.  Kaiser  Friedrichs 
Sohn  hat  fast  alle  seine  Leute  verloren;  theils  sind  sie  im  Kampf 
gefallen,  theils  der  Sache  liberdiiissig  nach  Hause  zunickgekehrt, 
theils  endlich  durch  Krankheit  zimi  Kampf  untuchtig ;  nur  mit  wenigen 
Begleitern  ist  er  selbst  zu  ihnen  gestossen.  Sehnsiichtig  wurde  der 
Konig  von  Frankreich  erwartet,  und  nun  erkrankt  Guido  am  Fieber 
und  fiirchtet  zu  sterben,  ehe  er  den  Sieg  der  christlichen  WnfTen 
gesehen  hat.  Nur  mit  zitternden  Handen  hat  er  den  Brief  schreiben 
konnen.  Doch  fiigt  er  noch  ein  langeres  Gedicht  mit  brunstigem 
Gebet  um  Genesung  hinzu,  er  m5chte  doch  noch  sehen,  wie  der 
unbezwingliche  Philipp  die  Feinde  niederwirft,  und  Frankreich  alle 
Reiche  iiberstrahlt,  wie  die  Sonne  die  Sterne. 

Endlich  fiigt  er  noch  Verse  und  Rhythmen  hinzu  zur  kirchlichen 
Feier  des  h.  Martyrers  Lupentius,  der,  wie  Gregor  von  Tours  VI,  37 
berichtet,  zur  Zeit  der  K5nigin  Brunhilde  grausam  ermordet  wurde. 
Nach  einer  abweichenden  loealen  Uberlieferung  im  Sprengel  von 
Chalons,  wo  die  That  geschehen  war,  liess  ilm  Brunhilde  selbst 
durch  Rohdo  und  Augminus  umbringen,  und  man  feierte  in  Ch&lons 
am  2  2 .  Oct.  sein  Fest ,  bei  dem  aber  die  betreffenden  Stiicke  fehlten, 
welche  Guido  ihnen  jetzt  sendet,  natiirlich  der  heimischen  Uber- 
lieferung folgend. 

Am  Fieber  ist  er  nicht  gestorben,  wie  die  grosse  Mehrzahl  der 
KreUzfahrer  nach  seinem  eigenen  Bericht;  wohl  aber  sah  er  durch 
die  zwischen  den  Konigen  von  England  Tind  Frankreich  ausbrechenden 
Streitigkeiten  alle  seine  kuhnen  Hoffnungen  getauscht;  im  Briefbuch 
findet  sich  aber  nichts  dariiber.  Dieses  war  hiermit  abgeschlossen, 
denn  der  folgende  (36.)  Brief  geh5rt  schon  einer  spateren  Zeit  an. 

Dieser  ist  wieder  an  seine  Mutter  gerichtet.  Man  hatte  ihm 
Vorwiirfe  daruber  gemacht,  dass  er  sich  nicht  genug  um  Vermehrung 
seiner  Eiiikiinfte  und  um  hohere  Wiirden  bemiihe;  er  beantwortet 
deshalb  die  Fragen  seiner  Mutter  nach  der  Hohe  seiner  EinkQnfte 
und  seinem  'status*,  doch  ohne  specielle  Angaben.    Warum  er  sich  an 
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seiner  Einnahme  genugen  lasse,  das  habe  er  schon  im  dritten  Buch 
seiner  Apologie  gesagt,  die  er  auf  ihren  Wunsch  geschrieben  habe. 
Seine  Einkiinfte  seien  massig,  aber  fiir  ihn  genugend.  Sein  Haus  ist 
nicht  gross  und  prachtig,  aber  wohnlieh  und  angenehm.  Vom  oberen 
Stock  blickt  er  weit  in  die  Stadt,  und  auf  liebliclie  Wiesen,  6e- 
wasser  und  Weinberge.  Unten  aber  sind  seine  Wohnraume,  glanzend 
weisse  Wande  und  buntgemalte  Decken  (laquearia).  Aus  den  Fenstern 
blickt  er  auf  seinen  Garten  und  athmet  den  Wohlgeruch  der  Blumen, 
wahrend  schadlicher  Luftzug  durch  die  geschlossenen  Glasfenster  aus- 
geschlossen  wird.  Weiche  Teppiche  erfreuen  das  Herz  und  der  Kamin 
fiihrt  den  Ranch,  den  schlimmsten  Feind  der  Augen,  ab.  Hier  er- 
tont  zu  aller  Zeit  die  Harmonie  der  Singvogel  in  ihren  Kafichten 
(eaveae).  Hier  ist  aber  auch  die  reiche  Bibliothek,  die  Schatze  der 
Philosophic  und  der  heiligen  Schriften,  ihm  vor  allem  theuer:  andere 
Schatze  begehrt  er  nicht.  Was  nun  sein  tagliches  Leben  betriflTt,  so 
beobachtet  er,  wie  ihn  die  Meister  in  seiner  Jugend  gelehrt,  die 
sieben  Tagzeiten,  weiche  er  allegorisch  deutet,  aber  mitten  in  dieser 
Betrachtung  ist  das  Blatt  zu  Ende,  und  die  folgenden  fehlen. 

Es  folgt  noch  ein  unvoUendetes  Duplicat  der  Kreuzzugsbriefe, 
dann  das  letzte  Stuck  (37),  welches  man  kaum  als  Brief  bezeichnen 
kann.  Er  beschreibt  darin  seinen  'hortus  deliciarum',  der  aber  ein 
rein  allegorischer  ist.  Das  Stiick  scheint  unvoUstandig  zu  sein,  aber 
die  letzte  Seite  ist  leer  geblieben. 

In  jenem  oben  geschilderten  Studium,  in  behaglicher  Musse, 
wird  also  Guido  sein  Briefbuch  ausgearbeitet  haben,  welches  er  ftirmlich 
herausgab.  In  seinem  Geschichtsbuch  sagt  er  von  den  Kreuzzugs- 
briefen,  dass  er  sie  schon  vor  langerer  Zeit  in  seinem  Briefbuche 
(in  nostro  jam  pridem  epistolari  libro)  mitgetheilt  habe.  Auch  Albrich 
kannte  das  Buch  und  bezeichnete  es  als  ^volumen  satis  rhetoricum 
epistolarum  diversarum'.  Ob  das  nun  ein  Lob  oder  ein  Tadel  sein 
soil,  lasst  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden. 

Nur  die  Form  dieser  Briefe  und  die  vielen  moralisch-theologischen 
Betrachtungen  in  denselben  kSnnen  Guido  wichtig  und  mustergiiltig 
genug  erschienen  sein,  um  sie  einem  gr6sseren  Leserkreise  nicht  vor- 
zuenthalten;  er  wird  Concepte  derselben  zuriickbehalten  haben,  und 
es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  er  sie  jetzt  noch  einmal  flberarbeitete. 

Vermuthlich  ist  uns  das  Original  erhalten,  obgleich  auf  den 
ersten  Blick  die  Schrift  etwas  jiinger  erscheint.  Indessen  flndet  sich 
noch  kein  einfaches  i  mit  dem  Strich  bezeichnet,  nur  wo  die  Beriih- 
mng  mit  einem  zweiten  i  oder  mit  u  und  m  oder  n  die  Gefahr 
eines  Irrthums  befiirchten  liess.  Zwar  herrscht  schon  durchgangig 
das  einfache  e  anstatt   des    in    romanischen  Landen   fmh   verschwun- 
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denen  Diphthonges,  doch  fand  ich  einmal  nocli  das  geschw&nzte  e.  • 
Noch  ist  ti  gewohnlicli,  ci  selten.  Haufig  ist  nocli  die  alte  Inter- 
punction  des  Punktes  mit  dem  Stricli  dariiber.  Wichtiger  aber  ist 
die  ganze  Anlage;  es  ist  durchaus  keine  gleichmassig  gemachte  Ab- 
scbrift.  sondern  von  verschiedenen  HSndeii  geraachte  Copien,  welche 
meistens  sorgfilltig  durcheorrigirt  sind,  und  zwar  an  einigen  Stellen 
so,  dass  kaum  eine  andere  Hand,  als  die  des  Verfassers,  angenommen 
werden  kann.  Ferner  ist  jene  Beziehung  auf  den  Schwanenritter, 
und  sind  in  der  Rede  iiber  den  Kirchenstreit  in  CliAlons  einige  Eigen- 
namen  mit  der  alten  Dinte  dick  iiberstricben ,  wozu  docb  schwerlicb 
ein  Anderer  Veranlassung  gebabt  batte.  Mebrere  Briefe  sind  doppelt 
vorhanden,  was  bei  einer  einfacben  Abscbrift  scbwer  zu  erklaren 
wSre,  und  aucb  die  Hinzufugung  der  letzten  Stiicke  spriclit  dafSr, 
dass  die  Handscbrift  sicb  im  Besitze  des  Verfassers  befand.  Der 
Verlust  mebrerer  Blatter,  die  Versetzung  anderer,  lassen  vermutbeu, 
dass  nacb  seinem  Tode  das  nocb  ungebundene  Manuseript  eine  Zeit 
lang  verwabrlost  blieb. 

Guido  scbeint  von  den  Pflichten  seiner  Cantorei  wenig  in  Anspruch 
genommen  zu  sein;  er  widmete  sicb  ganz  der  sussen  litterariseben 
Musse,  obne  weiteren  Ebrgeiz.  Das  missfiel  aber  seinen  KoUegen  und 
Verwandten ;  er  soUte  mebr  auf  Vermebrung  seines  Besitzes  und  Ver- 
besserung  seiner  Pfriinde  bedacbt  sein.  Das  kam  aucb  seiner  Mutter 
zu  Obren,  welcbe  scbon  recbt  bejabrt  gewesen  sein  muss,  und  auf 
ibren  Wunscb  schrieb  er,  wie  oben  erwalmt,  die  drei  Biieber  seiner 
Apologie  'contra  maledicos'.  Sie  bilden  den  Anfang  der  uns  erhaltenen 
Handscbrift,  imd  sind  nacb  der  Angabe  des  Grafen  Ri^nt  nicbt  von 
grossem  Umfang,  en  thai  ten  aber  viel  fiir  Sittengescbichte  wertbyoUes. 
Indera  er  darin  die  Grunde  fur  seinen  Mangel  an  Ebrgei?  und  seine 
Vorliebe  ffir  litterariscbe  Bescbaftigung  darlegt,  lasst  er  nun  als  Beweis 
daiur  und  als  Zeicben,  dass  seine  Musse  nicbt  unfrucbtbar  sei,  die 
weiteren  Bucber  folgen.  Das  vierte  Bucb  ist  der  'Libellus  de  regionibus 
mundi',  eine  geographiscbe  Ubersicht,  welcbe  den  damaligen  Stand 
der  geograpbiscben  Kenntnisse  iiberseben  lasst.  Dann  folgt  der  'Liber 
diversarum  bistoriarum',  von  ihm  aucb  in  barbariscber  Form  als  Cronos- 
grapbie  bezeicbnet,  eine  Weltcbronik  in  acbt  Biicbern  bis  auf  den  Tod 
des  Konigs  Ricbard  von  England.  Im  Anfang  eine  wertblose  Com- 
pilation aus  bekannten  Quellen,  gewinnt  sie  docb  weiterhin  einigen 
Wertb,  obgleich  aucb  entstellt  durcb  den  aus  den  Briefen  bekannten 
Schwulst.  Bis  jetzt  kennt  man  ausser  den  wenigen  von  Wahz  mit- 
getheilten  Excerpten  nur  die  Ausziige  bei  Albricb,  welcher  das 
Ubermaass  der  dem  Grafen  Heinricb  von  Cbampagne  gespendeten 
Lobspi*ucbe  tadelt. 
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Albricli  kannte  dasselbe  Werk  in  zwolf  Buchern  und  gibt  zum 
Jahre  1203  kurz  den  Inhalt  desselben  an,  wobei  er  auch  noch  des 
Brief buches  gedenkt.  Denn  in  diesem  Jahre,  sagt  er,  starb  Guido, 
der  Cantor  bei  St.  Steplian  zu  Chdlons,  der  Binider  des  Edelmannes 
Nicolaus  von  Bazoches  und  des  Abtes  Milo  von  St.  Medard  zu  Soissons, 
und  weil  er  in  diesem  Jahre  gestorben  ist,  und  diese  Bueher  ge- 
schrieben  hat,  so  habe  ich  das  hier  anmerken  wollen,  damit  man 
wisse,   wer  er  gewesen  ist. 

Ausserdem  finden  sicli  wohl  einige  Spureu  von  Abschriften  seines 
Geschichtswerkes  und  Ausziige  daraus,  aber  nicht  von  einer  litterarischen 
Fortwirkung. 


Ausgegeben  am  20.  Februar. 


Berlin,  g«dn\fkt  in  der  Kcicliadrui'kcrai 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


20.  Februar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Hr.  DiELS  las  uber  eine  pythagoraische  Falschung. 

Die  Abhandlung  wird  an  anderer  Stelle  veroffentlicht  werden. 


Die  Wahl  des  ordentlichen  Professors  in  der  philosophischen 
Facultat  der  Friedrich-Wilhelms-Universitat  liierselbst,  Directors  des 
botanischen  Gartens  und  Museums,  Hrn.Dr.AooLPH  Engler,  zum  ordent- 
lichen Mitglied  der  Akademie  in  ihrer  physikalisch-raathematischen 
Classe,  ist  durch  Allerhochsten  Erlass  vom  29.  Januar  d.  Js.  be- 
statigt  worden. 


Sitzungsberichte  1890. 
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DissociationsyersuGhe. 


Von  A.  W.  VON  HOFMANN. 


(Vorgetragen  am  6.  Februar  [s.  oben  S.  121].) 


Dissociation  der  Kohlensaure. 

Ausgangspunkt  der  im  Folgenden  beschriebenen  Versuche  ist  eine  Be- 
obachtung  gewesen,  welche  der  Verfasser  in  Gemeinschaft  mit  seinem 
verstorbenen  Freunde  Heinhich  Buff  vor  vielen  Jahren  gemacht  hat. 
In  einer  Abhandlung^:  »Zerlegung  gasformiger  Verbindungen  durch 
elektrisches  Glulien«   bemerken  wir  uber  die  Kohlensaure  folgendes: 

•Die  unvoUkommene  Spaltung  der  Kohlens&ure  in  Kohlenoxyd 
und  Sauerstoff  unter  dem  Einflusse  der  Elektricitat  ist  von  W.  Henby 
und  von  Dalton  beobachtet  worden.  Sie  lasst  sich  sehr  leicht  durch 
den  Funkenstrom  der  Inductionsmascliine  zeigen.  Der  Strom  achlagt 
mit  violettem  Lichte  durch  die  Kohlens&ure.  Im  Anfang  ist  die  Volum- 
vermehrung  sehr  aufifallend;  30*"*  Kohlensaure  hatten  sich  schon  nach 
einigen  Minuten  bis  auf  35^  ausgedehnt,  dann  aber  erfolgte  die  weitere 
Zersetzung  sehr  langsam,  bis  nach  etwa  einer  halben  Stunde  das  an- 
gesammelte  Kohlenoxyd  mit  dem  frei  gewordenen  Sauerstoff  explodirte 
und  sich  das  wiederhergestellte  Kohlensaurevolum  von  Neuem  zu  zer^ 
setzen  begann.  Leider  findet  diese  interessante  Zersetzung  und  Wieder- 
bildung  der  Kohlensaure  zu  langsam  statt,  um  sich  fiir  einen  Demon- 
strationsversucli  zu  eignen.« 

Die  Zerlegung  der  Kohlens&ure  durch  den  Funkenstrom  des  In- 
ductionsapparates  ist  seitdem  mehrfach  studirt  worden,  so  von  Deville^, 
gelegentlich  seiner  schonen  Arbeit  uber  die  Dissociation,  und  sp&ter 
von  Bebthelot^  im  Laufe  seiner  umfassenden  Untersuchungen  uber 
denselben  Gegeustand,  allein  ich  finde  in  der  Literatur  nicht,  dass  der 
Versucli  mit  demselben  Ergebnisse,  welches  wir  beobachtet  haben, 
wiederholt  worden  ist. 


*  Buff  und  IIofmann,  Lieb.  Ann.  CXIII.  129.  (1860.) 

*  Deville,  Coinpt.  Kend.  LX,  317.  (1865). 

'  Berthelot,  Bull.  80c.  chim.  XIII  i.  90.  (1870). 
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Deville  beobachtete ,  dass  sich  bei  7  2  stiindigem  Durchschlagen 
des  Funkens  die  Kohleiisaure  bis  zu  28  Volumprocenten  dissociirt 
hatte. 

Berthelot  erhielt  bei  Anwendung  sehr  kurzer  und  schwacher 
Funken  folgende  Zahlen: 

Dauer  des  Versudies  Volumprocente 

in  Miimten  an  l)issociatiousga.sen 

15  6 

35  13-5 

60  29 

82  2 

»Diese  Zalilcn«,  sagt  Berthelot,  »lasseii  die  progressive  Zerleguiig 
der  Kohlensaure  und  die  darauf  folgende  Ruckbildung  derselben  er- 
kennen.  Nach  Buff  und  Hofmann  soil  diese  Ruckbildung  unter  Ex- 
plosion stattfinden.  Ich  habe  diese  Erscheinung  nie  beobaelitet,  aber 
ich  glaube,  dass  sie  mit  noch  schwacheren  Funken,  als  diejenigen, 
welche  in  den  beschriebenen  Versuchen  angewendet  wurden,  wohl 
eintreten  kann,  insofem  die  Zahl  29  der  Grenze  der  exj)losiven  Ver- 
brennung  von  Kohlenoxyd  und  Sauerstoff  in  Gegenwart  von  Kohlen- 
saure sehr  nahe  liegt«. 

Berthelot  theilt  in  der  That  gleichzeitigVersuche  mit,  nach  denen 
der  Funke  in  einer  Kohlensaure  -  Atmosphaere ,  w^elche  35 — 40  Procent 
einer  Mischung  von  2  Vol.  Kohlenoxyd  und  i  Vol.  Sauerstoff  enthalt, 
explosive  Verbrennung  hervorruft. 

Neuerdings  ist  mir  auch  von  Anderen  privatim  mitgetheilt  worden, 
dass  es  ihnen  nicht  gelungen  sei,  die  altemirende  Zerlegung  und  Ruck- 
bildung der  Kohlensaure  durch  den  elektrischen  Funkenstrom  zu  be- 
werkstelligen.  Ich  habe  daher  geglaubt,  diese  Untersuchung  wieder 
aufnehmen  zu  sollen,  um  die  Bedingungen,  unter  denen  die  fruher 
beobachtete  Erscheinung  eintritt,  scharfer  zu  praecisiren. 

Bei  einer  Wiederholung  des  Versuchs  hat  sich  nun  allerdings 
sofort  herausgestellt,  dass  derselbe  keineswegs  so  leicht  ausfiihrbar  ist, 
wie  man  nach  unseren  oben  citirten  Angaben  erwarten  soUte.  Und 
dies  kann  nicht  befremden,  wenn  man  bedenkt,  dass  hier  derselbe 
Funke  nach  einander  zwei  ganz  verschiedene  und  zwar  entgegengesetzte 
Wirkungen  auszuiiben  hat ,  namlich  die  Spaltung  einer  Verbindung  und 
die  Wiedervereinigung  der  Spaltungsproducte  zu  der  urspriinglichen 
Verbindung.  Es  ist  daher  auch  wohl  nur  einem  gliicklichen  Zufalle 
zuzuschreiben ,  dass  sich  in  unseren  frtiheren  Versuchen  sofort  die  Be- 
dingungen vereinigt  batten,  welche  erforderlich  sind,  um  die  Doppel- 
crscheinung  hervorzurufen.  Dieser  gliickliche  Zufall  hat  aber  die  un- 
liebsame  Folge  gehabt,  dass  wir  damals  keine  Veranlassung  fanden,  auf 
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die  Verhaltnisse ,  unter  denen  wir  experimentirten ,  naher  einzugehen, 
so  dass  es  mir  nunmehr  oblag,  dieselben  wieder  aufzufinden.  Es  ist 
dies,  wie  aus  dem  Folgenden  erliellt,  nicht  ganz  miiheios  gewesen. 
Fiir  das  Gelingen  des  Versuches  ist  es  nothig,  eine  ganze  Reihe  nicht 
eben  leicht  erfiillbarer  Bedingungen  einzuhalten.  Ist  dies  aber  ge- 
schehen,  so  tritt  auch  die  Erscheinung  der  altemirenden  Zerlegung 
und  Ruckbildung  genau  so  wieder  auf ,  wie  wir  sie  beschrieben  liaben, 
oft  aber  weit  schneller,  als  dies  bei  den  friiheren  Versuchen  der  Fall 
gewesen  war. 

Da  der  Ruhmkorff  des  chemischen  Laboratoriums ,  ein  Apparat 
von  mittlerer  GrSsse  (30*""*  Lange  und  10''°  Durchmesser  der  Rolle), 
welcher  mir  zur  Verfiigung  steht,  nicht  sofort  zum  Ziele  fiihrte,  so 
haben  meine  verehrten  Freunde  Hr.  Dr.  Werner  von  Siemens  und  Hr. 
Prof.  Kundt  die  Giite  gehabt,  mich  sammtliche  in  ihrem  Besitze  befind- 
liclie  Inductionsapparate  durchprobiren  zu  lassen.  Meine  Hoffnung, 
die  friiher  beobachteten  Erscheinungen  wieder  hervorzurufen ,  hat  sich 
aber  nicht  sofort  verwirklicht.  Der  gewonnene  Funke  zerlegte  zwar 
die  Kohlensaure,  bewirkte  aber  in  den  meisten  Fallen  auch  alsbald 
wieder  deren  Ruckbildung  aus  den  Zerlegungsproducten ,  so  dass  es 
zu  einer  Vei'puffung  nicht  kommen  konnte. 

Es  blieb  also  nichts  anderes  ubrig,  als  zu  experimentiren ,  um 
durch  Verstellung  der  Funkendrahte,  durch  Veranderung  der  den 
Ruhmkorff  speisenden  Batterie  u.  s.  w.  den  Funken  in  geeigneter 
Weise  zu  modificiren. 

Im  Verlaufe  dieser  Versuche ,  bei  deren  Ausfuhrung  mir  die  reiche 
Erfahrung  der  genannten  Freunde  jeder  Zeit  belehrend  zur  Seite  stand, 
wurde  unter  Anderem  auch  eine  kleine  Leydener  Flasche  in  den  Strom- 

lauf  eingeschaltet,  wie  dies  in  der 
^*    ■  beigefugten  Zeichnung  (Fig.  1)   an- 

gedeutet  ist.  Nach  dieser  Ein- 
schaltung  zeigte  sich  die  Erschei- 
nung genau,  wie  wir  sie  in  unserer 
Abhandlung  beschrieben  haben. 

Bei  den  mit  Prof.  Buff  gemein- 
schaftlich     angestellten    Versuchen 
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a  Batterie.      h  Ruhmkorff.      e  Leydener  Flasche.  ^^     SOWClt  ich  mich  Crinnem  kaUU, 

d  Disaociationsrohr. 

eine  Leydener  Flasche  nicht  in  An- 
wendung  gekommen,  die  Erscheinung  wird  also  auch  ohne  dieselbe 
hervorgerufen  werden  konnen;  indessen  habe  ich  mich,  einmal  im 
Besitze  dieses  einfachen  Hiilfsmittels ,  nicht  mehr  dabei  aufgehalten, 
die  ohne  die  Flasche  erforderlichen  Bedingungen  aufzusuchen,  zumal 
auch     unter    Mitwirkung    derselben    der    Erfolg    immer    noch    von 
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die  Vprhaltnisse ,  uiiter  denen  wir  experimentirten ,  nHher  einzugehen, 
so  (lass  OS  mir  nunmehr  oblag,  dieselben  wiedcr  aufzufinden.  Es  ist 
dies,  wie  aus  dem  Folgenden  erliellt,  nicht  ganz  miilielos  gewesen. 
Fur  das  Gelingen  des  Versuclies  ist  es  nothig,  eine  ganze  Reihe  nicht 
eben  leicht  erfiillbarcr  Bedingungen  einzubalten.  Ist  dies  aber  ge- 
scliehen,  so  tritt  auch  die  Erscheinung  der  altemirenden  Zerlegung 
und  Ruckbildung  genau  so  wieder  auf,  wie  wir  sie  besclirieben  Iialaen, 
oft  alier  weit  schneller,  als  dies  bei  den  fruheren  Versuchen  der  Fall 
gewesen  war. 

Da  der  Ruhmkorff  des  chemiscben  J^aboratoriums ,  eiii  Apparat 
von  mittlerer  Grosse  (30™  Lange  und  10™  Durchmesser  der  Rolle), 
welclier  mir  zur  Vorfugung  steht,  nicbt  sofort  zura  Ziele  iuhrte,  so 
liaben  meine  verehrten  Freunde  Hr.  Dr.  Werner  von  Siemens  und  Hr. 
Prof,  KuNDT  (lie  Giite  gebabt,  mich  sammtlicbe  in  ihrem  Besitze  befind- 
liclie  luductionsapparate  durchprobiren  zu  lassen,  Meine  Hoffnung, 
die  fridier  beobacbteten  Erscbeinungen  wieder  hei'vorzurufen,  hat  sicli 
aber  nicht  sofort  verwirkliclit.  Der  gewonnene  Funke  zerlegte  zwar 
die  Kohlensaurc.  bewirkte  aber  in  den  meisten  Fftllen  auch  alsbald 
wieder  deren  Ruckbildung  aus  den  Zerlegungsproducten ,  so  dass  es 
zu  einer  Verpuffung  nicbt  kommen  konnte. 

E.S  blieb  also  nichts  anderes  ubrig,  als  zu  experimentirpn ,  um 
dureli  VerstolUing  der  Funkendriihte ,  dui'ch  Veriinderung  der  den 
Ruhmkorff  spcisenden  Batterie  u.  s,  w,  den  Funken  in  geeigneter 
Weise   zu   nioditiciren. 

Im  Verlaufe  dieser  Versuche,  bei  deren  Ausfiihrung  mir  die  reiehe 

Erfabrung  der  genannten  Freunde  jeder  Zeit  belehrend  zur  Seite  stand, 

wurde  unter  Anderem  auch  eine  kleine  I^ydener  Flasche  in  den  Strom- 

lauf  eingeschaltet,  wie  dies  in  der 

'  beigefiigten  Zeichnung  (Fig.  i)  an- 

fieutet    ist.       Nach    dieser    Ein- 

zeigte   sic!  I    die   Ersohei- 

1,  wie  wir  sie  in  unserer 

ng  beschrieben  haben. 

ien  mit  Prof.  Buff  gemein- 

angestellten    Versuchen 

eit  ich  mich  erinnern  kann, 
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mancherlei  Umstanden    abh&ngt,    die    niclit    uiiberOcksichtigt   bleiben 
durfen. 

Von  wesentlicher  Bcdeutung  ist  vor  AUem  die  Entfernung  der 
PlatindHlhte ,  zwischen  denen  dor  Fu  like  durch  die  Kohlensaure  uber- 
springt.  Bedient  man  sich  der  Eudiometer  mit  eingeschmol- 
^'  *•  zenen  Funkendrahten ,  so  kann  man  in  die  Lage  kommen, 
ein  halbes  Dutxend  Apparate  anzuwenden,  ohne  die  Er- 
scheinung  eintreten  zu  selien,  Icli  bin  deshalb  auch  wiedcr 
zu  der  einfachen  Vorrichtung  mit  verscliiebbaren  Funken- 
drahten zunickgekehrt,  welcbe  be!  den  fruheren  Versuehen 
gedient  liatte.  Ks  ist  dies  eine  diinne,  U-fSrmig  gebogene 
GlasrBLre,  in  deren  kurzeren  oben  gescblossenen  Schenke! 
man  einen  mJUsig  feinen,  einigc  Centimeter  langen  Platin- 
draht  so  eingeschmolzen  hat,  dass  sein  ftusseres  Ende  nur 
wenig  hervon-agt.  Ein  zweiter  Platindrabt  ist  mit  einer 
Scldinge  in  einer  Entfemung  von  einigen  Millimetem  von 
der  Spitze  des  anderen  auf  der  SelienkelrOhre  befestigt,  und 
sodann  ausserhalb  beinahe  bis  zum  Huge  um  die  ROhre  ge- 
wiekelt  (Fig.  2).  Die  ROhre  ist  mit  Quecksilber  gefuUt  und 
der  kurze  Sclienkel  dei-selben  lOsst  sich  in  einer  Cylinder- 
wanne  mit  Leichtigkeit  in  das  Glasrohr,  welches  das  zu 
dissociirende  Gas  enthiilt,  einbringen.  Der  Stromschluss  wird  bewerk- 
stelligt,  indem  man  den  einen  Pol  in  da.s  Quecksilber  der  Wanne,  den 
andei-en  in  den  offenen  Sclienkel  der  U-Rdlire  einfiihrt.  Die  An- 
ordnung  des  Apparates  ist  im  Ubrigen 
aus  Fig.  3  ersichtlich. 

Bei  Anwendung  der  kleinen  U-R6hre 
ISsst  sich  die  Entfemung  der  Funken- 
drShtc  beliebig  5ndern,  - —  fur  die  im 
Folgendeii  niiher  bezeiclineten  Versuchs- 
bedingungen  wurde  ein  Abstand  von 
2'/, — 3"""  geeignet  befunden;  —  auch 
bietet  sie  den  Vortbeil,  dass  man  den 
Funken  an  Jeder  beliebigen  Stelle  der 
Gassauie  fiberspringen  lassen  kann;  es 
ist  in  der  That  nicht  ganz  gleichgultig, 
wo  dies  gescbieht.  Am  besten  schienen 
die  Versuche  zu  gelingen ,  wenn  der 
Funke  in  etwa  \l^  der  H5he  der  ah- 
gcsperrten  Gassauie  fiber  dem  Queck- 
silberspiegel  flberging.  Endlieh  soil  nieht 
unerwjihnt   bleiben,   dass   sich  die  Kln- 
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richtung  auch  aus  okonomischen  Grunden  empfiehlt,  da  die  Eudiometer 
mit  eingeschmolzenen  DrRhten  bei  dem  langen  Durchschlagen  des 
Funkens  nur  allzuhaufig  an  den  Einschmelzstellen  springen. 

Eine  zweite  Bedingung  ist  die  geeignete  Speisung  des  Ruhmkorffs. 
Fur  den  oben  naher  bezeichneten  Apparat  sind  zwei  BuNSEN'sche  Ele- 
mente  von  mittlerer  Grosse  (145™°^  Hohe,  55*"™  liehte  Weite  des  Thon- 
cylinders)  gerade  genugend;  nimmt  man  nur  ein  Element,  so  wird 
hierdurch  die  Erscheinung  wesentlicli  verz5gert,  bei  Anwendung  von 
drei  und  vier  Elementen  konnte  sie  bei  geringen  Gasmengen  haufig 
nicht  mehr  beobachtet  werden. 

Was  endlich  das  Volum  der  zu  dissociirenden  Kohlensaure  anlangt, 
so  soUte  man  sich  innerhalb  verhaitnissmassig  enger  Grenzen  haiten. 
Je  grosser  das  Gasvolum  ist,  um  so  langer  die  Zeit  zwischen  zwei 
Verpuffungen.  Besonders  gut  gelangen  die  Versuche  bei  Anwendung 
von  6  — 10''''  unter  einem  Druck  von  650 — 700™°*.  Noch  darf  nicht 
unerwalmt  bleiben,  dass  die  Kohlensaure  stets  schwefelsauretrocken 
verwendet  ward.  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  beeintrachtigt  das  Ge- 
lingen  des  Versuches. 

Arbeitet  man,  soweit  als  moglich,  unter  den  vorstehend  ange- 
gebenen  Bedingungen,  so  erfolgt  die  erste  Verpuffimg  nach  15  —  20, 
seltener  schon  nach  8 — loMinuten,  die  zweite  aber  schon  nach  12 — 16, 
seltener  nach  6  —  8  Minuten,  und  in  die^em  Tempo  setzt  sich  der 
Versuch  dann  einige  Zeit  lang  fort.  Unter  ganz  besonders  giinstigen 
Verhaltnissen,  die  man  aber  nicht  in  der  Hand  hat,  ist  die  erste 
Verpuffung  schon  nach  4 — 5  Minuten,  die  zweite  nach  2 — 3  Minuten 
beobachtet  worden.  Die  Flamme  geht  von  den  Funkendr&hten  aus  und 
durcjizieht  mehr  oder  weniger  langsam  das  ganze  Gasvolum;  bei  der 
ersten  VerpuflFung  mit  blaulichem ,  bei  den  ferneren  in  Folge  des  in  dem 
Raume  bereits  verbreiteten  Quecksilberdampfes  mit  gninlichem  Licht- 
schein.  Die  Ursache,  weshalb  die  Zeit  zwischen  den  sp&teren  Explosionen 
eine  kiirzere  ist,  als  die,  welche  der  ersten  vorbergeht,  ist  die,  dass  die 
dissociirten  Gase  bei  der  unter  diesen  Umstanden  erfolgenden  Ver- 
puffung nicht  wieder  vollstandig  zusammentreten.  Ulsst  man  nach 
einer  Verpuffung  die  Kohlensaure  durch  Kalilauge  absorbiren,  so  bleibt 
stets  eine  kleine  Menge  brennbaren  Gases  zuriick. 

In  dieser  Weise  ausgefahrt,  gestaltet  sich  der  Versuch  zu  einem 
ebenso  liberraschenden,  wie  belehrenden,  welcher  das  Wesen  der  Disso- 
ciationserscheinungen  in  erwiinschter  Weise  zur  Anschauung  bringt. 

Ich  habe  im  Vorstehenden  die  Bedingungen,  unter  denen  sich 
die  Kohlens&ure  unter  dem  Einflusse  des  Funkenstroms  dissociirt  und 
wiederum  zurflckbildet,  etwas  elngehender  behandelt,  als  dies  bei 
Beschreibung   von  Versuchen   zu   geschehen   pflegt.      Diese  Umstand- 
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lichkeit  schien  aber  angezeigt,  weil  der  Factoren  so  viele  sind,  deren 
Zusammenwirkung  erforderlich  ist,  uiid  weil  zu  diesen  Factoren  zu- 
mal  zwei  zahlen,  fiber  die  man  nicht  mit  Sicherheit  gebietet,  namlich 
die  Beschaffenheit  des  Ruhnikoi^ff's  und  die  Elektricitatsquelle.  Zwei 
Ruhmkorflf's  von  derselben  Grosse  und  aus  derselben  Werkstatte  stam- 
mend,  zeigten  sicli  bei  derselben  Speisung  gleichwohl  von  ganz  ver- 
schiedener  Wirkung.  Ebenso  konnen  die  Krgebnisse  durch  die  all- 
mahliche  Abnahme  der  Stromstarke  sehr  wesentlich  beeintrachtigt 
werden.  Es  ist  daher  empfehlenswerth ,  stets  einige  Vorversuche  an- 
zustellen,  um  empirisch  festzustellen ,  ob  in  einem,  gegebenen  Falle 
Rulimkorff  und  Batterie  geeignet  functioniren.  Gelegentlicli  und 
zumal  wenn  man  reichliche  Elektricitatsquellen,  z.  B.  Accumulatoren 
in  Anwendung  bringt,  zeigt  sich,  dass  die  Dissociation  ungemein  leicht 
von  Statten  geht,  dass  aber  die  Wiedervereinigung  der  Gase  fast  ebenso 
schnell  wieder  eintritt,  was  man  an  dem  fortwahrenden  Schwanken 
der  Quecksilbersaule ,  welche  durch  die  rasch  aufeinander  folgenden 
kleinen  Explosionen  bedingt  wird,  sofort  erkennt.  Durch  Verschiebung 
der  Funkendrahte,  durch  Veranderung  der  Schlagweite  des  Ruhmkorflf's, 
durcli  Modification  der  Batterie  wird  man  diese  und  ahnliche  Schwierig- 
keiten,  auf  welche  man  bei  Ausfiihrung  der  Versuche  gelegentlich 
stosst,  unschwer  beseitigen. 

Handelt  es  sich  nur  darum,  den  Zerfall  der  Kohlensaure  zu 
zeigen,  so  kann  dies  auf  die  Weise  geschehen,  dass  man  einen 
massigen  Strom  Kohlensaure  durch  ein  an  beiden  Enden  ofFenes  Glas- 
rohr  streichen  lasst,  in  dessen  Mitte  einander  gegeniiber  Platindrahte 
eingeschmolzen  sind,  zwischen  denen  man  nunmohr  einen  kraftigen 
Funkenstrom  iiberspringen  lasst.  Das  aus  der  Rohre  austretende  Gas 
wird  in  einem  Cylinder  xiber  Kalilauge  aufgesammelt;  ganz  vortrefflich 
eignet  sich  hierzu  der  ScHiFr'sche  Sammelapparat  bei  der  DuMAs'sehen 
Stickstoffbestimmung.  In  wenigen  Minuten  hat  sich  ein  durch  das 
Alkali  nicht  mehr  absorbirbares  kleines  Gasvolum  angesammelt,  welches 
man  aus  dem  Hahn  des  Apparates  austreten  lassen  und  an  der  Spitze 
dcsselben  entziinden  kann.  In  dieser  Form  ist  der  Versuch  zumal 
auch  far  die  Zwecke  der  Demonstration  besonders  zu  empfehlen. 
Hat  man  den  Funkenstrom  langere  Zeit,  —  etwa  eine  Viertelstunde 
—  im  Gang  gelassen,  so  ist  das  liber  der  Kalilauge  angesammelte  Gas- 
volum ein  so  erhebliches,  dass  es  sich  nicht  mehr  empfiehlt,  dasselbe 
bei  seincm  Austritt  aus  dem  Halin  direct  zu  entziinden;  man  filhrt 
es  durch  eine  kleine,  mit  Quecksilber  gefiiUte  S-Rohre,  welche  man 
mittelst  eines  Kautschuksclilauchs  an  dem  Hahn  befestigt,  in  ein  Eudio- 
meter liber,  in  welchem  man  es  ohne  Weiteres  verpuflfen  kann. 

Bei   diesen  Versuchen   ist  die  Mitwirkung   der  Leydener  Flasche 
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begreiflich,  nicht  unbedingt  erforderlich.  Die  Dissociation  wird  aber 
doch  mit  Hiilfe  derselben  wesentlich  beschleunigt.  Bei  Anwendung 
des  oben  (S.  185)  naher  bezeiclineten  Ruhmkoi*ff's,  welcher  durch 
zwei  BuNSEN'sche  Elemente  gespeist  wurde,  erliielt  man  in  10  Minuten 
ohne  Mitwirkung  der  Flasche  4'*^5,  unter  Mitwirkung  derselben  12*"*^ 
(auf  o^  und  0^76  berechnet)  dissociirten  Gases.  Bei  Versuehen  mit 
einem  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  gehorigen  kolossalen  Ruhm- 
korff  (Lange  der  RoUe  ss**"",  Durchmesser  20''"),  dessen  Benutzung  ich 
der  Giite  des  Hrn.  Director  Kohler  verdanke,  wurde  bei  einer  Schlag- 
weite  von  2''"'  (ohne  Leydener  Flasche)  in  1.0  Minuten  16  —  i  y*"*"  Disso- 
ciationsgas  erhalten. 

Bei  der  Verpuffung  der  aus  der  Kohlensaure  erhaltenen  Disso- 
ciationsgase  bleibt  immer  eine  kleine  Menge  nicht  brennbaren  Gases 
zuriick;  dies  ist  nichts  anderes  als  Luft,  von  der  Kohlensaure  her- 
riihrend,  welche  man  durch  das  Rohr  geleitet  hat.  Wer  sich  mit 
derartigen  Versuehen  beschaftigt  hat,  weiss  in  der  That,  welche  Noth 
man  hat,  luftfreie  Kohlensaure  zu  beschaffen.  Aus  einem  mit  ausge- 
kochtem  Marmor  und  zum  Sieden  erhitzter  verdiinnter  Salzsaure 
beschickten  Kipp'schen  Apparat  hatte  man  einen  ganzen  Tag  lang 
Kohlensaure  ausstromen  lassen;  das  Gas  schien  luftfrei,  als  man  aber 
alsdann  eine  grossere  Menge  desselben  durch  Kalilauge  streichen  liess, 
zeigten  sich  gleichwohl  immer  noch  einige  Luftblasen.  Bei  massigem 
Strome  wurdcn  in  der  Stunde  etwa  o''.''5  Luft  erhalten.  Wesentlich 
bessere  Resultate  liefert  der  von  Robert  Muncke*  umgestaltete ,  aber 
etwas  complicirt  gewordene  Kipp'sche  Apparat;  absolut  luftfreie  Kohlen- 
saure konnte  aber  auch  mit  diesem  nicht  erhalten  werden.  Weit 
.weniger  giinstige  Ergebnisse  wurden  beobachtet,  als  man  einen  mit 
lliissiger  Kohlensaure  gefuUten  Cylinder  als  Kohlensaurequelle  benutzte. 
Selbst  nachdem  man  das  Gas  stundenlang  und  mit  Heftigkeit  hatte 
ausstromen  lassen,  war  die  Kohlensaure  nicht  absolut  luftfrei  geworden. 

Im  Anschluss  an  die  vorstehend  beschriebenen  Versuche  ist  auch 
die  Wirkung  einer  gliihenden  Platinspirale  auf  die  Kohlensaure  studirt 
worden.  Das-s  die  Kohlensaure  durch  gliihendes  Eisen  in  Kohlenoxyd 
verwandelt  wird,  ist  bekannt.  Wir  haben  aber,  Prof.  Buff  und  ich,^ 
gezeigt,  dass  die  Reduction  der  Kohlensaure  selbst  durch  elektrisch 
bis  zum  Schmelzen  erhitztes  Eisen  nur  mit  der  allergrossten  Schwierig- 
keit  von  Statten  geht.  Versuche,  die  Kohlensaure  durch  eine  Platin- 
spirale ,  deren  Temperatur  bis  nahe  zur  Weissgluth  gesteigert  worden 
war,   zu   zerlegen,   sind   ohne   Erfolg  geblieben.     Als   die   Spirale   in 


^  Rob.  Muncke.     Dingl.  J.    1884.    497. 

^  Buff  und  Hofmann,  Lieb.  Ann.  CXIII.   140. 
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einem  uber  Quecksilber  abgesperrten  Kolilensaurevolum  gluhte,  gerieth 
(las  Quecksilber  in  eine  regelmassige  oscillirende  Bewegung,  offenbar 
von  raseli  auf  einander  folgender  partialer  Zerlegung  und  Ruckbildimg 
hervorgerufen.  AUein  nach  Absorption  der  Kohlensaure  durch  Kali- 
lauge  blieb  nur  ein  ganz  minimaler  Gasruckstand ,  der  sich  nicht  ent- 
zunden  liess,  mithin  aus  Luft  bestand.  Auch  beim  Durclileiten  eines 
Kohlensaurestroms  durch  eine  Rohre,  in  welcher  eine  Platinspirale 
gluhte,  konnto  Zerlegung  nicht  beobachtet  werden. 


Dissociation    des  Wasserdampfs. 

Nachdem  die  vorstehend  mitgetheilten  Beobachtungen  die  Be- 
dingungen  naher  festgestellt  batten,  unter  denen  sich  die  alteniirende 
Zerlegung  und  Ruckbildung  der  Kohlensaure  bewerkstelligen  l&sst, 
lag  es  nalie,  zu  versuchen,  ob  sich  bei  dem  Wasserdampfe  ahnliche 
Erscheinungen  wurden  beobachten  lassen. 

Die  schonen  Versuche,  durch  welche  Henry  Ste.  Claire -Deville 
die  Dissociation  des  Wassers  nachgewiesen  hat,  sind  bekannt.  Aus 
Wasserdampf,  welchen  er  durch  ein  gluhendes,  unglasirtes  Thcnrohr 
leit^te,  diflFundirte  mehr  Wasserstoff  als  Sauerstoff  und  liess  sich  ge- 
sondert  aufsammeln.  Oder  es  wurde  ein  rascher  Strom  von  Wasser- 
dampf, mit  einem  indifferenten  Gase  gemisclit,  durch  ein  gluhendes 
Rohr  getrieben,  in  welchem  Falle  die  durch  Dissociation  getrennten 
Elemente  des  Wassers,  theilweise  wenigstens  an  der  Wiedervereinigung 
behindert,  in  dem  austretenden  indiflFerenten  Gase  nachgewiesen  werden 
konnten.  Noch  ein  anderer  schoner  Versuch  Deville's  bestand  darin^ 
dass  er  in  der  Axe  eines  Porcellanrohrs  eine  Metallrohre  anordnete, 
durch  welche  ein  Strom  kalten  Wassers  floss,  wahrend  das  Porcellan- 
rohr  zum  Gluhen  erhitzt  wurde.  Indem  er  nun  durch  den  zwischen 
beiden  Rohren  gebildeten  Raum  Wasserdampf  streichen  liess,  dissociirte 
sich  das  Wasser  an  dem  rothgluhenden  Rohr  und  ein  Theil  der  ge- 
trennten Gase,  in  Beriihrung  mit  der  kalten  Wasserrohre  schnell  ab- 
gekuhlt  und  so  gehindert,  sich  wieder  in  Wasser  zuriickzuverwandeln, 
konnte  in  dem  ausgetretenen  Wasserdampf  ohne  Schmerigkeit  erkannt 
werden. 

AUe  diese  geistreich  ausgedachten  Versuche  lehren  flberzeugend 
die  Spaltung  des  Wassermoleculs  bei  hoher  Temperatur  in  seine  Ele- 
mentar-Bestandtheile  und  haben  filr  die  Klarlegung  der  Dissoeiations- 
erscheinungen  die  dankeswerthesten  Dienste  geleistet.  Allein  diese 
Versuche  sind  nicht  ganz  leicht  auszufuhren,  sie  bediirfen  umstand- 
licher  Vorbereitungen  und  nelimen  einen  nicht  unerheblichen  Zeitauf- 
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wand  in  Anspruch;  audi  hat  sich  keiner  derselben  als  Demonstrations- 
versuch  eingebiirgert.  Viel  leichter  lasst  sich  die  Dissociation  des 
Wasserdampfs  durch  den  Funkenstrom  des  Inductionsapparates  zur 
Anschauung  bringen.  Dass  sich  der  Wasserdampf  mit  Hiilfe  des 
Ruhmkorff'schen  Funkens  zerlegen  lasst,  ist  von  Berthelot^  gelegent- 
licli   seiner  umfassenden  Untersuchungen  bereits  nachgewiesen  worden. 

Im  Anschlusse  an  die  Versuche  iiber  die  Kohlensaure  habe  ich 
auch  wiederholt  mit  dem  Wasserdanipfe  experimentirt.  Die  Dis- 
sociation desselben  lasst  sich  mit  den  einfachst^n  Hiilfsraitteln  her- 
vorrufen. 

Ein  mit  Funkendrahten  versehenes  Glasrohr  von  etwa  30*'*"Lange 
und  8"""  Weite  wird  unter  moglichstem  Ausschluss  der  Luft  mit  Queck- 
silber  gefiillt,  auf  dessen  Oberflache  man  einen  Tropfen  Wasser  bringt. 
Das  Rohr  wird  alsdann  in  einer  Quecksilberwanne  umgestulpt  und  mit 
einem  Glasmantol  umgeben.  Leitct  man  nun  durch  den  zwischen  Rohr 
und  Mantel  verbliebenen  Raum  aus  einem  Dampfkessel  Wasserdampf, 
so  wird  nach  wenigen  Augenblicken  das  Quecksilber  herabgediiickt, 
indem  sich  ul)er  domselben  ein  Wasserdampfvolum  von  ioo°  und  je 
nach  der  Liinge  der  aufgestaut  gebliebenen  Quecksilbersaule  von  mehr 
oder  weniger  vermindertem  Atmosphaerendruck  bildet.  Nun  lasst 
man  den  Funkenstrom  eines  von  3  BuNSEN'schen  Elementen  gespeisten 
Ruhmkoi^fl^s  mit  eingeschalteter  Leydener  Flasche  durch  den  Dampf 
hindurchschlagen,  wol)ei  eine  schon  violette  Lichtentwickelung  beob- 
achtet  wird.  In  10  — 12  Minuten  ist  der  Versuch  beendet.  Unter- 
bricht  man  nunmehr  sowohl  den  Funkenstrom,  als  auch  den  durch 
den  Mantel  gehenden  Dampfstrom,  und  lasst  den  Apparat  erkalten, 
so  fiillt  sich  das  Rohr  nicht  wieder  ganz  mit  Quecksilber;  uber  dem- 
selben  bleibt  vielmehr  ein  erhebliches  Volum  farblos  durchsichtigen 
Gases.  loo*""*  Wassergas  liefern  in  10  Minuten  i'*.*'5 — 1*^8  (bei  0°  und 
unter  0^76  Druck).  Das  zuriickbleibende  Gas  giebt  sich  sofort  als 
Knallgas  zu  erkennen,  wenn  man  einen  Funken  durch  dasselbe  hin- 
durchschlagen lUsst;  es  verschwindet  mit  einer  gelinden  Explosion, 
indem  sich  wieder  Wasser  bildet.  Der  Versuch  kann  alsbald  von 
Neuem  angestellt  werden. 

Bei  diesem  Versuche  wurde  eine  Beobaehtung  gemacht,  welche 
auf  den  ersten  Blick,  —  aber  auch  nur  auf  den  ersten  Blick  —  be- 
fremdlich  erschien.  Trotz  der  nicht  unerheblichen  Menge  Knallgas, 
welche  sich  bildete,  zeigte  das  Wassergasvolum  bei  dem  Hindurch- 
schlagen der  Funken  keine  Vergrosserung ,  und  doch  mussten  aus  2  Vol. 
Wasserdampf  2  Vol.  Wasserstoff  und  i  Vol.  Sauerstoft'  =  3  Vol.  Knall- 


*  Bkrtiielot  .1.  a.  O.  vergl.  8.  183. 
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unci  die  Birne  tritt.  Durcli  Hebeii  und  Senken  der  Biriie  ist  man  im 
Stande,  bei  sehr  verschiedenem  Druck  zu  arbeiten.  Hat  man  Sorge 
j?etragen,  niclit  zu  viel  Wasser  in  den  Apparat  einzubringen ,  so 
wird  man  bei  dem  gi*osserem  Volum  desselben  und  der  Moglichkeit 
den  Druek  zu  verandern,  leicht  alios  Wasser  in  Dampf  verwandeln  und 
das  DamptVolum  iiberdies  so  reguliren  koniien,  dass  sich  das  Queck- 
silber  in  dem  unteren  engeren  'riieil  der  Rolire  einstellt.  Setzt  man 
nunmehr  den  Funkenstrom  in  Gang,  so  lasst  sich  audi  die  durch 
Dissociation  bedingte  Ausdehnung  des  Gasvolums  sofort  beobachten. 
Hat  man  iiberdies  den  ganzen  Apparat  calibrirt,  so  kann  man  in  der 
unteren  engeren  Rohre  sowohl  das  Volum  des  gebildeten  Wasserdampfs 
als  audi  seine  durcli  Dissociation  (U'folgte  Ausdehnung,  in  der  oberen 
engeren  Rohre  aber  das  Volum  des  gebildeten  Knallgases  sehr  gcnau 
ermitteln. 

Will  man  nui*  die  Zerlegung  des  Wassergases  durch  den  Funken- 
strom zur  Anschauung  bringen,  ohne  die  Riickbildung  des  Wassers 
sofort  in  domselben  Rohr  zu  z(*igen,  so  kann  dies  bequem  mit  der- 
selbcui  Vorrichtung  geschehen,  weldie  fur  die  Kohlensaure  oben  bereits 
angogeben  wurde  (vergl.  S.  i88).  Man  leitet  einen  raschen  Wasser- 
dampfstrom  durch  die  mit  Funkendriihten  versehene  beiderseits  offene 
Rohre,  wahrend  der  Funke  zwischen  den  Platinspitzen  iiberspringt. 
Lasst  man  das  aus  der  Rohre  austrotende  Gas  in  kaltes  Wasser  treten, 
um  den  Dampf  zu  verdichten,  so  sammelt  sich  in  einem  fiber  dem 
Kntbindungsrohr  aufgestellten ,  mit  Wasser  gefullten  Eudiometer  eine 
erhebliche  Menge  Gas  an,  welches  sich  durch  Verpuffung  als  Knall- 
gas  zu  erkeniien  giebt.  Bei  einem  Versuch  unter  den  mehrfach  an- 
gedeuteten  Bediiigungen  wurden  in  lo  Minuten  2*^.''9  Gas  (bei  oP 
und  unter  o^^yfi  Druck)  erhalteii.  Audi  in  diesem  Falle  bleibt  stets 
eine  gewisse  Menge  Luft  zuriick  —  in  dean  eben  erwahnten  Versuch 
I ''.''15  (bei  o^  und  unter  0^76  Druck)  — ,  da  es  in  der  That 
ebenso  sciiwer  ist,  luftfreien  Wasserdampf,  wie  luftfreie  KohlensSure 
zu  (M'halten.  Wass(*rdampf,  den  man  zwei  Stunden  lang  aus  einem 
Dam])fkessel  hatte  ausstromen  lassen,  (^nthielt  immer  noch  ganz  be- 
merkenswerthe  Quantitaten  Luft.  Bei  Anwendung  des  grossen  Ruhm- 
korfls  ciitstanden  in  10  Minuten  29'*''  nicht  condensirbaren  Gases, 
wovon  4'*'  Luft  (auf  o^  und   0^76  berechnet). 

Bei  dieser  Gelegenheit  soil  nicht  unerwiihnt  bleiben,  dass  man 
die  Dissociation  des  Wasser(lami)fs  audi  durch  eine  gliihende  Platin- 
spirale  l)ewerkstelligen  kann.  An  das  untere  Ende  oines  weiten  Glas- 
rolirs  ist  eine  engere  angelothet.  Die  obere  Miindung  ist  mit  einem 
Korke  versdilossen,  welcher  von  zwei  diinnen  Glasrohrdien  durchsetzt 
ist.    In  dem  weiten  Rohre  liangt,  einen  lang  cfestreckten  Bogen  bildend, 
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die  Platinspirale.  Die  Enden  der  Spirale  ragen  aus  den  Rohrclien, 
in  welehe  sie  eingekittet  sind,  hervor  und  sind  mit  den  Polen  der 
Batterie  verbunden.  Bei  einer  Dicke  des  Platindrahts  von  o'T6  und 
einer  Lange  der  Spii*ale  von  1 6""'"  sind  8  —  i  o  Accumulatoren  erforderlich, 
urn  den  Draht  auf  eine  der  Weissgluth  nahe  Temperatur  zu  bringen. 
Lasst  man,  sobald  diese  Temperatur  erreicht  ist,  einen  recht  starken 
mogliclist  luftfreien  Wasserdampfstrom  dm*ch  die  Rolire  streichen, 
so  samraelt  sicli  in  wenigen  Secunden  in  einem  mit  Wasser  gefiillten 
Eudiometer  eine  Menge  Knallgas  an,  die  man  eben  noch  verpuflFen 
kann,  ohne  das  Instrument  zu  gefahrden.  Der  gliihenden  Platinspirale 
gegeniiber  verhalt  sich  der  Wasserdampf  also  anders  wie  die  Kohlen- 
saure  (vergl.    S.  189). 

Die  Dissociation  des  Wasserdampfs  durch  die  gliihende  Platin- 
spirale nimmt  allerdings  weniger  Zeit  in  Anspruch  als  die  durch  den 
Funkenstrom  bedingte,  allein  der  Versuch  ist  umstandlicher,  einerseits 
wegen  des  complicirteren  Apparates,  andererseits  wegen  des  starkeren 
Stromes,  dessen  man  bedarf,  des  liaufigen  Springens  des  Rohrs  niclit 
zu  gedenken,  welches  unfehlbar  eintritt,  wenn  die  wahrend  des 
Gliihens  sich  kriimmende  Platinspirale  die  Glaswand  benihrt. 

Als  die  Platinspirale  in  einem  iiber  Quecksilber  abgesperrteu 
Wassergasvolum  ergliihte,  konnte  ebensowenig  wie  bei  dem  ent- 
sprechenden  Versuche  mit  Kohlensaure,  ein  explosives  Gas  erhalten 
werden.  Die  Quecksilbersaule  oscillirte  audi  hier,  wie  bei  der  Kohlen- 
saure ,  in  Folge  der  rasch  auf  einander  folgenden  Zerlegung  und  Riick- 
bildung  des  Wassers.  Nach  dem  Erkalten  des  Rohrs  blieb  eine 
kleine  Menge  Gas  zuriick,  welches  sich  aber  als  Luft  erwies. 

Die  Versuche  mit  den  elektrisch  gliihenden  Platinspiralen  wurden 
in  dem  SiEMENs'schen  Laboratorium  angestellt,  in  welchem  fiir  der- 
artige  Zwecke  Hiilfsmittel  zur  Verfiigung  stehen,  wie  sie  anderwarts 
kaum  zu  finden  sein  diirften.  Hr.  Dr.  Oscar  Frolich  und  Hr. 
Dr.  Howe  batten  die  grosse  Giite,  die  fur  die  Gliihversuche  erforder- 
hchen  Apparate  ad  hoc  herstellen  zu  lassen,  wofiir  ich  ihnen  nicht 
genug  danken  kann. 


Dissociation  von  Gasen  und  Dampfen   bei  stiller  Entladung 

zwischen  grossen  Flachen. 

Die  Zerlegung  der  Gase  durch  Einwirkung  des  elektrischen  Funkens 
wird  in  dor  Regel  als  Warmewirkimg  aufgefasst;  die  Frage,  ob  die 
Erscheinilngen  ausschliesslich  der  Warme  zuzuschreiben  sind,  ist  aber 
noch  nicht  endgiiltig  beantwortet. 
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Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  class  auch  die  Elektricit&t  dabei  be- 
theiligt  ist;  hierfur  sprechen  wenigstens  einige  Beobachtungen,  welche 
fiber  den  Einfluss  der  stillen  Entladung  auf  Gase  bereits  vorliegen. 
Die  zersetzende  Wirkung  derselben  ist  schon  fruhzeitig  erkannt  worden. 
Andrews  und  Tait^  fiiliren  bereits  gelegentlich  ihrer  grossen  Unter- 
suchungeii'  fiber  das  Ozon  eine  ganze  Reihe  soldier  Zersetzungen  an, 
zumal  auch  die  der  Kohlensaure.  ^Carbonw  acid  is  rapidly  decomposed 
by  the  sparky  slowly  by  the  silent  discharge;  in  both  cases  expansion  takes 
places  heisst  es  in  der  Abhandlung.  Spater  haben  Berthelot^  und 
auch  Sir  Benjamin  Brodie^  ausfiihrlichere  Versuche  fiber  diesen  Gegen- 
stand  angestellt. 

Es  schien  mir  von  Interesse,  einige  dieser  Versuche  zu  wieder- 
holen  und  ich  habe  daher  zu  verschiedenen  Malen  einen  Strom  trockener 
Kohlensaure  durch  den  bekannten  SiEMENs'schen  Ozonapparat  geleitet. 
Wie  schon  Brodie  beobachtet  hat,  wird  hierbei  immer  noch  eine  nicht 
unerhebliche  Ozonentwickelung  wahrgenommen.  Im  Hinblick  auf  die 
Schwierigkeit,  luftfreie  Kohlensaure  zu  erhalten,  konnte  dieses  Ozon 
der  noch  vorhandenen  Luft  zugeschrieben  werden.  Um  in  dieser  Be- 
ziehung  Gewissheit  zu  erhalten,  sammelte  man  das  aus  dem  Ozon- 
apparat austretende  Gas  fiber  Kalilauge  auf,  wobei  wieder  der  ScHiFF'sche 
Apparat  mit  Vortheil  verwendet  wurde.  Man  erkannte  sogleich ,  dass 
sich  fiber  der  Kalilauge  mehr  Gas  ansammelte  als  der  in  der  Kohlen- 
saure enthaltenen  Luft  entsprach.  In  ein  Eudiometer  fibergeffihrt  ver- 
puflfte  es  durch  den  Funken  unter  Zurficklassung  etwa  des  halben  Luft- 
volums.  Die  Menge  Kohlensaure,  welche  auf  diese  Weise  dissociirt  wird, 
ist  allerdings  nicht  gross.  Bei  aehtstfindigem  Durchgang  eines  langsamen 
Kohlensaurestromes  durch  eine  solche  Ozonrohre  wurden  2?4  Disso- 
ciationsgase  (aus  der  Menge  der  bei  der  Verpuflfung  gebildeten  Kohlen- 
saure berechnet)  von  o^  und  0^76  Druck  erhalten.  Diese  Versuche 
bestatigen  aber  gleichwohl  unzweifelhaft  die  von  Andrews  und  Tait 
erkannte  und  spater  von  Berthelot  beobachtete  Zerlegung  der  Kohlen- 
saure (lurch  die  stille  Entladung. 

Ich  hal)c  analoge  Versuclio  auch  fiber  den  Wasserdampf  ange- 
stellt.  Uber  die  Einwirkung  der  stillen  Entladung  auf  denselben  liegen 
nur  weni^e  Angaben  vor.  Andrews  und  Tait  scheinen  keine  Beob- 
achtungen in  dieser  Richtung  angestellt  zu  haben.  Auch  Berthelot 
macht  keine  eingehendere  Mittheilung  fiber  Versuche  rait  dem  Wasser- 
dampf, or  erklart  aber  doch   im  iVnschluss  an  das,    was  er  fiber  das 

^  Andrews  und  Tait,  Phil.  Trans,  i860.  125  (vcrfi:!.  audi:  The  scientific  papers 
of  (h<*  late  TiioM.  Andrkws.    1889.   285). 

^  Berthklot,  Ann.  chim.  phys.   [5]   X   72.  (1877). 

^  Sir  Hkn.iamix  Hrouik,  H.  Soc.  Proc.  XXI  485.  (1873). 
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Verhalten  einer  Mischung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  angiebt, 
(lass  der  Wasserdampf,  sowohl  in  einer  zugeschmolzenen  R5hre,  als 
audi  liber  Queeksilber  abgesperrt  in  mit  Piatinspiralen  umwimdener 
Rohre  der  stillen  I^ntladung  widerstehe.  ^La  vapeur  d^eau^,  sagt  er\ 
y* finest  pas  davantage  decomposee  par  Veffluve  dans  ces  conditions.^ 

Dagegen  haben  Deherain  und  Maquenne^  den  in  vacuo  gebildeten 
Wasserdampf  durch  die  stille  Entladung  zerlegen  konnen.  Meirie  Ver- 
suche  haben  auch  fiir  den  Wasserdampf  bei  gewohnlichem  Druck  zu 
ahnlichen  Ergebnissen  gefiihrt.  Als  Wasserdampf  —  unter  denselben 
Bedingungen,  wie  bei  dem  Versuch  mit  der  Kohlensaure,  —  durch  die 
SiEMENs'sche  Ozonrohre  geleitet  wurde,  erschien  in  dem  liber  der  Mtin- 
dungder  Austrittsrohre  aufgestellten  Eudiometer  jedesmal  eine  erhebliche 
Menge  Knallgas,  welches  durch  den  Funken  explodirt  werden  konnte. 

Angesichts  der  entgegengesetzten  Angaben  Berthelot's  glaubte 
ich  fiir  meine  Beobachtungen  eine  weitere  Bestatigung  suchen  zu 
miissen.  Obige  Versuche  waren  mit  dem  gewohnlichen  SiEMENs'schen 
Ozonapparat  angestelit  worden,  welcher  bekanntlich  aus  einer  engeren 
mit  dem  Rande  in  eine  weitere  eingeschmolzenen  Glasrohre  besteht. 
Die  eine  Elektrode  ist  eine  Kupferspirale,  welche  in  der  inneren 
Rohre  hangt,  die  andere  ein  Kupferdraht,  welcher  die  Zinnfoiie- 
bekleidung  der  ausseren  Rohre  umschlingt.  Bei  dieser  Anordnung 
lasst  sich  die  elektrische  Entladung  wegen  der  undurchsichtigen 
Metallumhullung  nicht  beobachten.  Sprangen  an  irgend  einer  Stelle 
in  Folge  einer  Ungleichartigkeit  der  Oberflache  elektrische  Funken 
liber,  so  ware  der  Schluss,  dass  die  stille  elektrische  Entladung  auch 
den  Wasserdampf  dissociire,  hinfallig  geworden.  Um  diesen  Einwand 
zu  entkraften,  wurde  der  Versuch  mit  einer  von  Berthelot  angege- 
benen  Modification  des  SiEMENs'schen  Apparates  wiederholt,  bei  welcher 
die  innere  Rohre  mit  schwefelsam*ehaltigem  Wasser  gefiillt  ist,  wS-hrend 
die  aussere  Rohre,  statt  in  Zinnfolie  eingehuUt  zu  sein,  von  einem 
etwas  weiteren  (Cylinder  umgeben  ist,  welcher  ebenfalls  schwefelsSure- 
haltiges  Wasser  enthalt.  Die  Elektroden  tauchen  in  die  mit  Wasser 
gefiillten  Rohren.  Bei  der  v5lligen  Durchsichtigkeit  dieses  Apparates 
kann  man  sich  durch  directe  Beobachtung  versichem,  dass  kein  Funk^ 
iiberspringt.  Der  ganze  Apparat  zeigte  bei  dem  Durchgange  der 
Elektricitat  einen  voUkommen  gleichartigen  blaulichen  Lichtschimmer, 
der  indessen  nur  im  Dunkeln  sichtbar  ist. 

Aber  auch  mit  diesem  Apparate  wurde  jedesmal  eine  erhebliche 
Menge  Knallgas  erhalten. 


*  Berthelot,  Ann.  chim.  phys.  [5]  XV^Il    143.    1879. 

*  Deherain  und  Maquenne,  Compt.  Rend.  XC,  895.  (1881). 
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Gegen  das  so  erhaltene  Ergebniss  koniite  indessen  noch  ein  Ein- 
wurf  geltend  gemacht  werden.  Bei  Ausfiihrung  des  Versuchs  ver- 
dichtete  sich  begreiflicli  zunachst  Wasser  in  dem  fiir  den  Durchgang 
des  Dampfes  bestimmten  Raume.  Aber  bald  gerieth  die  Flussigkeit 
in  der  ausseren  diesen  Raum  umgebenden  Rohre  in's  Sieden,  wodurcli 
das  zunachst  eondensirte  Wasser  wieder  gasfi)rmig  wurde.  Eine  kleine 
Menge  fliissigen  Wassers  wurde  aber  gleiehwohl  in  dem  unteren  Theil 
der  Rohre,  wo  die  weitere  in  die  engere  iibergeht,  mit  Hartnackig- 
keit  zunickgehalten.  Man  konnte  einwenden,  das  beobachtete  Knall- 
gas  sei  durch  Elektrolyse  des  an  gedachter  Stejle  angesammelten  flussi- 
gen  Wassers  entstanden.  Eine  derartige  Elektrolyse  ist  aber  ganz  und 
gar  ausgeschlossen.  Als  der  fiir  den  Durchgang  des  Dampfes  bestimmte. 
Raum  mit  Wasser  angefuUt  wurde,  welches  beinahe  zum  Sieden  er- 
hitzt  war,  bildete  sich  bei  stundenlang  fortgesetzter  Entladung  keine 
Spur  von  Knallgas. 

Die  Zerlegung  des  Wasserdampfes  bei  der  stillen  Entladung  ist 
aber  noch  durch  einen  anderen  Versuch  erhartet  worden,  bei  welchem 
jede  Spur  von  fliissigem  Wasser  ausgeschlossen  war.  Nachdem  man 
festgestellt  hatte,  dass  reines  Salzsauregas  beim  Durchgang  durch  den 
Ozonapparat  keinerlei  Veranderung  ei'fahrt,  wurde  ein  Strom  von  Salz- 
vsauregas  durch  Salzsaurefliissigkeit  geleitet,  welche  auf  etwa  50^  er- 
warmt  worden  war.  Das  feuchte  Gas  trat  in  den  Ozonapparat,  wahrend 
das  Wasser  in  der  ausseren  GlashiiUe  durch  einen  eingeleiteten  Wasser- 
dampfstrom  im  Sieden  gehalten  wurde.  Bei  dieser  Anordnung  des 
Versuchs  konnte  in  dem  Ozonapparat  auch  nicht  der  leichteste  Anting 
von  Feuchtigkeit  beobachtet  werden.  Das  aus  dem  Apparate  aus- 
stromende  Gas  liess  man  in  eine  mit  Kalilauge  gefiUlte  Rohre  eintreten; 
sofort  sammelte  sich  uber  der  Lauge  wieder  ein  erhebliches  Volum 
von  Knallgas  an,  welches  beim  Durchschlagen  des  Funkens  explodirte. 

Berthelot  hat  auch  die  Einwirkung  der  stillen  P^ntladung  auf 
das  Ammoniakgas  untersucht:  Er  fand,  das  dasselbe  in  seine  elemen- 
taren  Bestandtheile  gespalten  wird.  Icli  habe  audi  diesen  Versuch 
wiederholt  und  bin,  wie  ich  nicht  anders  erwartete,  zu  genau  den- 
selben  Ergebnissen  gelangt. 

Noch  sei  bemerkt,  dass  die  Dissociation  des  Dampfes  organischer 
Verbindimgen,  in  ahnlicher  Weise  ausgefuhrt,  wie  die  des  Wasser- 
dampfes, vielleicht  zu  bemerkenswerthen  Ergebnissen  fiihren  durfte. 
Schon  heut6  will  ich  erwalmen,  dass  der  Dampf  von  Methyl-  und 
Aethylalkohol,  ebenso  von  Aethylaether  mit  der  grossten  Leichtigkeit 
dissociirt  wird.  100*'''  der  bei  100^  vergasten  Verbindungen  liefem 
in  5  Minuten  etwa  50  —  60'*'  Gas,  welches  sich  beim  Abkiihlen  der 
Rohre  nicht  mehr  verdichtet.    Auch  Benzolgas  wird  miter  reichlicher 
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Ausscheidung  von  Kohle  in  ein  farblos  durchsiclitiges  Gas  verwandelt, 
welches  bei  gewohnlicher  Temperatm*  nicht  fliissig  wird.  Diese  Er- 
scheinungen  verdienen  ein  eingehenderes  Studium,  als  ich  ihnen  bis- 
lang  zu  widmen  im  Stande  gewesen  bin. 

Schliesslieh  ist  es  mir  eine  angenelime  Pflicht,  HH.  Dr.  G.  Pulver- 
MACHER  und  Dr.  A.  Kuhlwein,  Assistenten  am  hiesigen  chemisclien 
Laboratorium ,  fiir  die  mir  bei  dieser  Arbeit  geleistete  treffliche  Hiilfe 
meinen  besten  Dank  auszusprechen.  Auch  mochte  ich  nicht  unerwahnt 
lassen,  wie  sehr  ich  Hrn.  Dr.  Walth.  Wolff,  ftir  freundliche  Bethei- 
iigung  bei  einigen  der  beschriebenen  Versuche  verbunden  bin. 


Ausgegeben  am  6.  Marz. 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


27.  Februar.     Sitzung  der  philosophisch-historisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  Pernice  las:  IJber  den  Modus  bei  Ubereignungsgeschaf- 
ten   im   klassischen   romischen    Rechte. 


Aiisgegeben  am  6.  Marz. 
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XII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

Zir  BERLIN. 


27.  Februar.      Sitzung  der  physikalisch-matlieinatischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Hr.  Roth  las  iiber  die  Veraiiderungen,  welche  die  Ge- 
steine   durch   Contact  mit  Eruptivgesteineii   erleiden. 

Die  Mittheilung  bildet  den  Schiuss  der  am  i6.  Mai  v.  J.  gelesenen 
(1889.  I.  Hlbbd.  St.  XXVI.  S.  403),  und  wird  mit  ihr  an  anderer 
Stelle  veroflfentlicht  werden. 


Ausgegeben  am  6.  Marz. 


Berlin ,  ge dnickt  in  <irr  KeicbsdrU<>ker«l 
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XIII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

\KADEM1E  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


6.  Marz.     Gesammtsitzimg. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1 .  Hr.  Pringsheim  legte  eine  Mittheilung  des  correspondirenden 
Mitgliedes  der  Akademie,  Hrn.  Prof.  Strasburger  in  Bonn,  vor  iiber 
die  Vertreterinnen  der  Geleitzellen  im  Siebtheile  der  Gymno- 
spermen. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  CuRTius  legte  eine  Ahliandlung  des  Hrn.  Prof.  R.  Lepsius 
in  Darmstadt  vor,  welche  die  griechisclien  Marmorbriiche  und 
die    Benutzung   derselben   im   Altertlium   zum  Gegenstande  hat. 

Die  Mittheilung  wird  in  den  akademischen  Denkschriften  er- 
scheinen. 


Die  Wahl  des  ordentliclien  Professors  in  der  theologischen  Facultat 
der  Friedrich-Wilhelms-Universitat  hierselbst,  Hrn.  Dr.  theol.  et  phil. 
Adolph  Harnack,  zum  ordentlichen  Mitglied  der  Akademie  in  ihrer 
philosophisch-historischen  Classe,  ist  durch  AUerhochsten  Erlass  vom 
10.  Februar  d.  Js.  bestatigt  worden. 
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Die  Vertreterinnen  der  Geleitzellen  im  Siebtheile 

der  aymnospermen. 

Von  E.  Strasburger 

in  Bonn. 


Hierzu  Taf.  I. 


Joo  weit  fremde  und  meine  eigenen  Beobachtungen  reichen,  werden 
die  Siebroliren  der  Angiospeniien  stets  von  Geleitzellen  begleitet.  Auch 
darf  angenommen  werden,  dass  alle  Geleitzellen  dort  Schwesterzellen 
der  Siebrohrenglieder  sind ,  aus  einer  Gewebemutterzelle  mit  denselben 
entstanden. 

Dieses  Verhaltniss  bleibt  bis  in  die  feinen  Auszweigungen  der 
Gefassbiindel  innerhalb  der  Blattspreite  erhalten,  nur  dass  die  Geleit- 
zellen dort  auf  Kosten  der  Siebrohrenglieder  bedeutend  anzuscliwellen 
pflegeii.  Scliliesslich  setzen  schlauchfbrmige ,  plasmareiche  Gebilde, 
welclie  das  Aussehen  angeschwoUener  Geleitzellen  haben,  den  Sieb- 
rohrenapparat  allein,  ohne  Siebroliren,  fort.  Diese  Zellen  verdanken 
ungetheilt  gebliebenen  Gewebemutterzellen ,  wie  solche  sonst  Siebrohren 
und  Geleitzellen  zugleich  erzeugen,  ihren  Ursprung.  Alfred  Fischer 
hat  fiir  die  angeschwollenen  Geleitzellen  die  Bezeichnung  »Ubergangs- 
zellen«  vorgeschlagen.*  Ich  mochte  mir  diese  Bezeichnung  aneignen, 
dieselbe  aber  nur  auf  die  ungetheilt  gebliebenen,  plasmareichen  End- 
glieder  der  Siebtheile  anwenden,  im  Ubrigen,  soweit  noch  wirkliche 
Geleitzellen  im  Spiel,  dieselben  nur  als  »angeschwollene  Geleitzellen* 
unterscheiden. 

Bei  den  Gefasskiyptogamen  sind  die  Siebr5hren  ohne  Geleitzellen, 
wenigstens  ohne  solche  Geleitzellen,  die  morphologisch  den  Geleit- 
zellen der  Angiospermen  entsprechen  wiirden.  Denn  die  procambialen 
Zellen,  welche  den  Siebrohren  den  Ursptiing  geben,  erfahren  keine 
Langstheilung,  die  zur  Abgrenzung  der  Geleitzellen  fahren  konnte. 
Die  physiologische  Rolle  der  Geleitzellen  libernehmen  aber  gestreckte, 
mehr   oder   weniger   plasmareiche  Parenchymzellen ,   welche  die  Sieb- 


^  Untersuchnngen  iiber  das  Siebrohren  -  System  der  Cucurbitaceen.    1884.   S.  16. 
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rShren  umhullen,  bez.  zwischen  dieselben  eingeschaltet  sind.  So  folgen 
beispielsweise  in  einem  Gefassbiindel  von  Pferis  aquilina  die  plasma- 
reichen  Parenchymzellen  auf  die  SiebrOliren  naeh  aussen ,  und  sind  auch 
einzebi  denselben  untermischt,  wahrend  nach  innen  zu  die  SiebrShren 
an  das  starkefiihrende  Parenchym  grenzen,  das  die  Gef&sse  umhullt. 
Ich  rechne  die  plasmareichen  Elemente,  welche  die  Siebrohren  der 
Gefilsskryptogamen  begleiten ,  zum  Siebtheil  der  Gefassbiindel  und  be- 
zeichne  dieselben,  gemSss  der  von  mir  im  »Botanischen  Practicum« 
gewahlten  Terminologie ,  als  Cribralparenchym.  Die  starkeleitenden 
Parenchymzellen,  welche  die  Gefasse  bez.  Tracheiden  begleiten,  die- 
selben als  Ganzes  umgeben  und  zwischen  denselben  vertheilt  sind, 
rechne  ich  zum  Gefilsstheil,  als  Vasalparenchym.  Diese  Trennung 
und  Bezeichnung  lasst  sich  durch  den  Vergleich  mit  den  Elementen 
der  phanerogamen  Gefassbundel  rechtfertigen  und  begrunden. 

Bei  den  Gymnospermen  werden  von  den  Gewebemutterzellen, 
welche  den  Siebrohrengliedem  den  UrspiTing  geben,  Geleitzellen  eben- 
falls  nicht  abgetrennt,  und  sind  mir  auch  keine  bestimmten  Angaben 
fiber  das  Vorhandensein  von  Elementen  bekannt,  welche  in  die,  den 
Geleitzellen  der  Angiospermen  zufallende  Function  hier  eintreten  soUten. 
Nichtsdestoweniger  sind  solche  Elemente  im  Siebtheil  der  Gymno- 
spermen vertreten  xmd  sogar  in  ausserst  praegnanter  Weise  dort  ent- 
wickelt. 

Es  sei  mir  gestattet,  im  Folgenden  einige  Typen  der  Ausbildung 
der  in  Betracht  kommenden  Elemente  fiir  Gymnospermen  hier  zu 
schildern.  Ich  greife  diese  Schilderung  aus  einer  umfangreicheren 
Arbeit  heraus,  die  sich  mit  dem  Bau  und  der  Function  des  Gefass- 
bfindelsystems  uberhaupt  befassen  soil  und  die  ich  beabsichtige ,  in 
nachster  Zeit  zur  Publication  zu  bringen. 

Diese  Schilderung  wird  ergeben,  dass  es  sich  bei  den  Gymno- 
spermen um  ein  ganz  besonders  instructives  Verhaltniss  zwischen  den 
Siebrohren  und  bestimmten  parenchymatischen  Ellementen  der  Um- 
gebung  handelt,  ein  Verhaltniss,  das  geeignet  ist,  Licht  fiber  die 
Functionen  des  Siebrolirensy stems  fiberhaupt  zu  verbreiten. 

Das  Gesammtergebniss  meiner  am  secundaren  Zuwachs  des  Sieb- 
theils,  dem  Baste  der  Coniferen,  angestellten  Beobachtungen  lautet 
zunachst  dahin:  dass  bei  den  Abietineen  die  Functionen  der  Geleitzellen 
von  bestimmten  Zellreihen  der  Markstrahlen ,  bei  einem  Theile  der 
Cupressineen  und  Taxodineen  von  bestimmten  Zellreihen  der  Mark- 
strahlen und  von  bestimmten  Bastparenchymzellreihen ,  endlich  bei 
einem  anderen  Theile  der  ('upressineen  und  Taxodineen  und  bei  den 
Taxineen  und  Araucarien  nur  von  bestimmten  Bastparenchymzellreihen 
vollzogen  werden. 
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Allen  diesen  in  eine  bestimmte  Beziehung  zu  den  Siebrohren 
tretenden  parenchymatischen  Elementen  kommt  gemeinsam  zu,  dass 
sie  relativ  plasmareich  sind  und  im  Culminationspunkte  ihrer  Thatig- 
keit  keine  Starke  fiihren;  davss  sie  mit  den  Siebrohren  zugleich  in 
Function  treten,  zugleich  mit  diesen  sich  auch  entleeren  und  coUa- 
biren;  dass  sie  endlich  allein  durch  besonders  ausgebildete  Tupfel  mit 
den  Siebrohrengliedem  in  Verbindung  stehen. 

Wo  die  eiweissleitenden  ^  Zellreihen  den  Markstrahlen  angehoren, 
nehmen  sie  im  AUgemeinen  die  Rander  derselben  ein  (Fig.  i),  konnen 
iibrigens  auch  wie  bei  Cedrus  und  Tsuga  zwischen  die  starkefuhrenden 
Zellreihen  eingeschaltet  sein.  Bei  den  Abietineen,  deren  Markstrahlen 
im  Holzkoi*per  eine  doppelte  Zusammensetzung  zeigen ,  das  heisst  aus 
tracheidalen  und  aus  lebendigen  Elementen  dort  bestehen,  sieht  man 
meist  die  tracheidalen  Zellreihen  sich  im  Bast  in  die  eiweissleitenden 
fortsetzen.  Im  AUgemeinen  ist  aber  die  eiweissleitende  Zellreihe  im 
Baste  nur  einfach,  auch  wenn  im  Holzkorper  der  tracheidale  Saum 
aus  mehreren  Etagen  bestand.  Es  konnen  aber  auch  starkefiihrende 
Zellreihen  der  Markstrahlen  im  Holze*  sich  gelegentlich  in  eiweiss- 
leitende im  Baste  fortsetzen.  Das  muss  ganz  allgemein  geschehen  bei 
denjenigen  Abietineen,  die  der  tracheidalen  Markstrahlelemente  im 
Holze  entbehren.  Niemals  kommt  es  aber  vor,  dass  ein  nur  von 
eiweissleitenden  Zellen  gebildeter,  einstockiger  Markstrahl  des  Bastes 
sich  in  eine  starkeleit^nde  Zellreihe  im  Holzkorper  fortsetze.  Das  ist 
ja  auch  schlechterdings  unmoglich,  da  eben  die  eiweissleitende  Zell- 
reihe im  Baste  keine  Stlrke  fiihrt  und  diese  somit  auch  nicht  der 
Zellreihe  im  Holzkorper  ubermitteln  konnte.  Hingegen  beobachtet 
man  haufig  genug  bei  den  Abietineen,  Araucarien,  Taxodineen  und 
Cupressineen ,  dass  ein  einstockiger,  eiweissleitender  Markstrahl  des 
Bastes  sich  innerhalb  des  Holzkorpers  in  eine  Zellreihe  fortsetzt,  deren 
Elemente  gewaltsam  radial  gestreckt,  ja  zum  Tlieil  von  einander  ge- 
tn^nrit  erscheinen.  Das  hangt  damit  zusammen,  dass  vielfach,  den 
Anforderungen  des  Bastes  gemass,  neue  einstockige,  selten  zWeistc)ckige, 
eiweissleitende  Markstrahlen  im  Cambium  eingeschaltet  werden,  nach 
der  Holzseite  zu  aber  mangelhaft  ernahrt  werden,  nur  wenige  Ele- 
mente in  dieser  Richtung  zugetheilt  erhalten,  welche  wenigen  Elemente 
im  Verlaufe  des  weiteren  Dickenwachsthums  dann  eine  Dehnung  er- 
fahren.  Solche  Zellreihen  sind  meist  auch  nicht  weit  im  Holzkorper 
zu  verfolgen.  Uber  ihr  Aussehen  mag  uns  Fig.  2  belehren.  Es  kann 
iibrigens  ein  soldier  aus  eiweissleitenden  Elementen  ausschliesslich 
bestehender  Markstrahl*  im  Cambium  seinen  Abschluss  finden   und  in 


'  80  der  Kiirze  wegen;  richtiger  eiweissartige  Substanzen  leitenden. 
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den  Holzk5rper  uberhaupt  nicht  iibergehen.  —  Ahnlich  wie  neue 
plasmaleitende  Markstrahlen  in  den  Bast  eingeschaltet  werden,  er- 
halten  bei  den  Abietineen  die  aus  dem  Holzkorper  kommenden  vielfaeh 
beim  Eintritt  in  den  Bast  neue  eiweissleitende  Zellreihen  den  Randern 
aufgesetzt.  Das  Aufsetzen  solcher  Zellreihen  kommt  besonders  bei  den- 
jenigen  Abietineen  vor,  welche,  wie  die  Edeltanne,  ohne  trache'idale 
Elemente  an  den  Markstrahlen  innerhalb  des  HolzkSrpers  sind. 

Bei  demjenigen  Theile  der  Taxodineen  und  Cupressineen ,  welche 
ausser  den  eiweissleitenden  Zellen  im  Bastparenchym  solche  auch  in 
den  Markstrahlen  besitzen,  sind  eiweissleitende  Zellreihen  an  den 
aus  dem  Holzk5rper  in  den  Bast  sich  fortsetzenden  Markstrahlen  eine 
Ausnahme;  es  werden  vielmehr  im  Cambium  neue,  nur  eiweiss- 
leitende, einstdckige  Markstrahlen  fiir  den  Bast  eingeschaltet.  Die 
Zahl  solcher  Markstrahlen  ist  hier  aber  im  Verh&ltniss  nicht  gross, 
was  sich  ja  daraus  erklart,  dass  sie  nur  die  Function  der  anderweitig 
im  Bastparenchym  schon  vertretenen,  eiweissleitenden  Zellenzuge 
zu  unterstiitzen  haben.  Die  im  Bastparenchym  in  gleicher  Bichtung 
wie  die  Siebr5hren  und  in  Contact  mit  denselben  verlaufenden,  eiweiss- 
leitenden Parenchymzellen ,  ob  sie  nun  allein  vorhanden,  oder  das 
Geschaft  mit  den  Markstrahlen  theilen,  bilden  keine  ununterbroclienen 
Reihen,  sind  vielmehr  in  starkeiuhrende  Parenchymbander  einge- 
schaltet. Es  kommt  vor,  dass  ein  Faden  aus  eiweissleitenden  Bast- 
parenchymzellen  eine  nicht  unbedeutende  Ulnge  erreicht,  doch  zeigt 
sich  ein  solcher  Faden  weit  haufiger  durch  Einschaltung  starkehaltiger 
Elemente  unterbrochen.  Eine  solche  Mischung  eiweiss-  und  starke- 
leitender  Elemente  kommt  innerhalb  der  Markstrahlen  hingegen  kaum 
vor;  in  Markstrahlen,  die  nur  aus  eiweissleitenden  Zellen  bestehen, 
habe  ich  sie  uberhaupt  nicht  beobachtet. 

Im  Bast  der  Abietineen  pflegen  sich  die  an  den  Markstrahlrandem 
befindlichen  eiweissleitenden  Zellen  durch  gr5ssere  Hohe  und  gerin- 
geren  radialen  Durchmesser  vor  den  starkefiihrenden  Elementen  atiszu- 
zeichnen.  Die  grossere  Holie  filllt  besonders  zur  Zeit  der  Vegetations- 
ruhe  in  der  Cambialzone  auf  (Fig.  i ).  Die  eiweissleitenden  Markstrahl- 
zellen  richten  sich  in  auflfalliger  Weise  nach  der  Breite  der  angrenzen- 
den  SiebrShrenglieder,  denen  sie  angeschmiegt  sind,  ein.  In  dem 
Maasse  als  mit  der  Entfernung  vom  C'ambium  die  Breite  der  Sieb- 
r5hren  wftchst,  nimmt  auch  der  radiale  Durchmesser  dieser  Mark- 
strahlzellen  zu.  El>enso  fallen  durch  die  relativ  bedeutendere  Hohe 
ihrer  Elemente  die  nur  aus  eiweissleitenden  Zellen  bestehenden  Mark- 
strahlen auf.  Soweit  sich  die  eiweissleitenden  Markstrahlzellen  imd 
nicht  minder  die  eiweissleitenden  Bastparenchymzellen  noch  innerhalb 
der  Cambialzone   befinden,   kSnnen   sie   audi  Starke   enthalten,  nicht 
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SO  spater,  wenn  sie  in  der  Ausiibung  ihrer  Function  stehen.  Die  dem 
Bastparenchym  zugehorigen  eiweissleitenden  Zellen  sind  von  den 
starkefiihrenden  der  Gestalt  nach  nicht  verschieden,  gestreckt  tonnen- 
formig  wie  jene. 

Wahrend  die  starkefiihrenden  Elemente  des  Markstrahls  unter 
einander  und  mit  den  starkefiihrenden  Bastparenchymzellen  durch  flache 
Tiipfel,  mit  den  angrenzenden  Bastfasern,  falls  solche  vorhand^n,  durch 
enge  Tiipfel  communiciren ,  sind  sie  ohne  jegliche  Verbindung  mit  den 
eiweissleitenden  Zellen,  ob  nun  des  Markstrahls  selbst  oder  des  Bast- 
parenchyms.  Zwischen  den  eiweissleitenden  Zellen  und  den  Bastfasern 
fehlt  auch  jede  Communication.  Hingegen  lasst  sich,  vornehmlich 
bei  den  Abietineen,  auf  tangentialen  Langschnitten  leicht  feststellen, 
dass  die  Siebrohren  durch  Siebtiipfel  mit  den  eiweissleitenden  Mark- 
strahlzellen  verbunden  sind  (Fig.  3).  Sehr  schon  lassen  sich  solche 
Tiipfel  auch  bei  den  Araucarien  zwischen  Siebrohren  und  den  eiweiss- 
leitenden Bastparenchymzellen  nachweisen  (Fig.  4).  Die  Callusstabchen 
gehen  in  diesen  Siebtiipfeln  nur  bis  zur  Mittellamelle  und  sind  nur 
an  der  Siebrohrenseite  entwickelt.  Das  fiel  schon  Russow*  auf,  welcher 
bemerkte,  dass  »zuweilen,  aber  im  ganzen  doch  selten,  in  der  Wand 
der  Siebrohre,  dort  wo  diese  an  eine  Baststi-ahlzelle  grenzt,  Sieb- 
tiipfel sich  bilden«. 

Jenseits  der  thatigen  Siebrohrenzone  werden  die  eiweissleitenden 
Elemente,  ob  sie  den  Markstrahlen  oder  dem  Bastparenchym  angehoren, 
fiir  alle  Falle  entleert.  Dieser  Entleerung  geht  eine  Abnahme  ihres  proto- 
plasmatischen  Inhalts  voran.  Vielfach,  doch  nicht  immer,  wird  bei 
den  Abietineen  und  Araucarien,  von  den  Siebrohren  aus,  den  einseitigen 
Siebtiipfeln  eine  Callusplatte  aufgesetzt.  Die  Auflosung  der  Calli  in 
den  Siebrohren  folgt  erst  auf  die  Entleerung  der  eiweissleitenden 
Elemente  des  Markstrahls  und  Bastparenchyms,  so  dass  diese  nicht 
etwa  dazu  bestimmt  sein  konnen,  auch  die  Producte  dieser  Auflosung 
in  sich  aufzunehmen  und  sie  weiter  zu  befordern.  Hierdurch  gewinnt 
auch  die  Annahme  eine  Stiitze,  dass  die  Calli  keine  weiter  zu  ver- 
werthende  Substanz  im  Pflanzenkorper  repraesentiren ,  eine  Annahme, 
die  sich  sehr  gut  mit  der  Thatsache  deckt,  dass  die  Calli  in  den 
Siebrohren  der  Blatter,  so  weit  sie  dort  entstehen,  zugleich  mit  den 
Blattern  abgeworfen  werden. 

Die  entleerten  eiweissleitenden  Elemente  der  Markstrahlen  sowohl 
als  auch  des  Bastparenchyms  sinken  zusammen,  wobei  sich  ihre 
Wandungen  von   denjenigen   angrenzender  Elemente   stellenweise   ab- 


^    RiTssow:     Uher   den   Ban    und   die   Entwickelung   der  Siebrohren.     Sitzungs^ 
berichte  der  Dorpater  naturforschenden  Gesellschaft.  1882.  S.  274. 
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loseii  k5nnen  (Fig.  7).  Inuerhalb  des  Bastparenchyins  erhalten  die  etwas 
gequoUenen,  feinporoseii  Querwande  dieser  Elemente  zugleich  vielfach 
eiiie  charakteristische  Faltung  (Fig.  6),  die  ihr  Erkennen  in  der  in- 
activen  Siebrohrenzoiie  wesentlich  erleichtert. 

Wahrend  die  Siebrohren  uiid  die  eiweissleitenden  Elemente  der 
Markstrahlen  und  des  Bastparenchyms  jenseits  der  activen  Siebrohren- 
zone  sieb  entleeren,  nehmen  dort,  wie  bekannt,  die  starkefahrenden 
Elemente  an  Umfang  zu. 

Die  Siebrohren  sind  ihrem  ganzen  Bau  und  ihrer  gegenseitigen 
Verbindung  nach,  fiir  longitudinale  Leitung  eingerichtet.  Iliren  Inhalt 
konnen  benachbarte  Siebrohren  bei  den  Coniferen  ausserdem  nur  in 
tangentialer  Richtung  austauschen.  In  radialer  Richtung  ist  dieser 
Austausch  nicht  moglicli,  da  eine  Verbindung  durch  Tiipfel  in  dieser 
Richtung  fehlt.  Ausserdem  haben  bei  zahh'eichen  Taxodineen,  Cu- 
pressineen  und  Taxineen  die  Siebrohrenbander  nur  einschichtige  Tiefe 
und  werden  dureli  anderweitiges  Gewebe,  das  den  Zusammenhang 
in  radialer  Richtung  unmoglich  macht,  von  einander  getrennt.  Der 
radiale  Transport  der  in  den  Siebrohren  enthaltenen  Stojffe  erfolgt 
somit  nur  durch  Vermittelung  der  Markstrahlen.  Das  gilt  nicht  nur 
fiir  Gymnospennen ,  sondern  audi  fur  die  Dicotylen.  Bei  letzteren 
dienen  die  namlichen  ZcUenziige  der  Markstrahlen  zugleich  fiir  den 
Transport  der  eiwelssartigen  Stoffe  und  der  Kohlehydrate ,  dasselbe 
ist  der  Fall  bei  denjenigen  Coniferen,  die  eiweissieitende  Zelienzuge 
nur  im  Bastparenchym  aufweisen.  Um  so  interessanter  erscheineii 
diejenigen  Coniferen,  die  besondere  Zelienzuge  fiir  die  Leitung  der 
eiwelssartigen  Stofle  ausser  in  dem  Bastparenchym  auch  in  den  Mark- 
strahlen, odor  in  den  Markstrahlen  allein,  aufweisen.  Die  Falle  der 
letzteren  Art  belehren  uns  zugleich  in  der  auflfalligsten  Weise,  dass 
es  sich  um  die  Zuleitung  dieser  eiwelssartigen  Stoflfe  imr  bis  zum 
Cambium  handelt.  Denn  wahrend  die  starkeleltenden  Bahnen  aus 
dem  Baste  in  das  Holz  iibergehen,  horen  die  eiweissleitenden  an  der 
Grenze  belder  auf.  Was  die  longitudinal  verlaufenden  eiweissleitenden 
Bastparenchymzellen  anbetriff't,  so  fallt  diesen,  wo  sie  hier  vorhanden, 
die  Aufgabe  zu,  die  Inhaltsstoffe  der  Siebrohren  an  die  Markstrahlen 
zu  iibermitteln.  Fiir  longitudinale  Leitung  auf  langere  Strecken  sind 
dieselben  nicht  eingerichtet,  wie  ja  die  Thatsache  lehrt,  dass  ihre 
Zelienzuge  vielfach  in  der  Langsrichtung  unterbrochen  sind.  Sicher 
ist  aber  in  alien  Fallen  zu  constatiren,  dass  ein  soldier  ZeUenzug  aus 
eiweissleitenden  Bastparenchymzellen  stets  in  Verbindung  mit  einem, 
ja  fiir  gewohnlich  mit  mehreren  Markstrahlen  steht.  Dieselbe  Rolle 
wie  diesen  eiweissleitenden  Bastparenchymzellen  der  Coniferen  fellt 
den   Geleitzellen   im   secundaren  Zuwachs   der   Angiosi)ennen   zu,   sie 
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libermitteln  die  Abgabe  der  in  den  Siebr5hren  enthaltenen  Stoffe  an 
die  Markstrahien  zur  WeiterbefSrderung  nach  dem  Cambium.  Und 
auch  von  diesen  Geleitzellen  kann  ich  behaupten,  dass  sie  keine 
continuirlichen  longitudinalen  Ziige  bilden,  wohl  aber  stets  m it  Mark- 
strahien in  Verbindung  stehen,  Ob  der  Inhalt  der  Siebr5liren  inner- 
halb  der  Geleitzellen  eine  Veranderung  erfehrt,  oder  als  solcher  trans- 
portirt  wird,  mag  dahingestellt  bleiben.  Ich  halte  auch  das  letztere 
fiir  moglich,  da  die  Verarbeitung  der  durch  die  Siebr5hren  gelieferten 
Stoffe  sehr  wohl  erst  in  den  cambialen,  auf  die  Neubildung  von 
Protoplasma  eingerichteten  Zellen  erfolgen  k5nnte.  Dadurch  aber, 
dass  die  Geleitzellen,  be^.  die  eiweissleitenden  Elemente,  den  Sieb- 
rohren  den  Inhalt  entziehen,  veranlassen  sie  eine  Bewegung  dieses 
Inhalts  nach  den  Verbrauchsorten.  Denn  der  Inhalt  der  Siebrohren 
steht,  wie  sein  Hervorquellen  aus  Querschnittsflachen  lehrt,  unter 
Druck,  und  so  wird  er  dann  auch  innerhalb  seiner  Bahnen  dahin 
gedrangt  werden,  wo  Raum  fiir  ihn  entsteht. 

Der  Siebrohrenapparat  im  secundaren  Zuwachs  der  Gnetaceen 
schliesst  am  nachsten  an  denjenigen  der  Araucarien  an.  Eiweiss- 
leitende,  in  Beziehung  zu  den  Siebrohren  stehende  Zellreihen  sind  im 
Bastparenchym  vertreten,  wahrend  die  Markstrahien  keine  besonderen 
P^leraente  fur  Eiweissleitung  aufeuweisen  haben. 

Ebenso  haben  auch  die  Cycadeen  in  ihrem  Bastparenchym  be- 
sondere  Zellenziige  aufzuweisen,  welche  sich  an  die  Siebrohren  halten 
und  die  den  Geleitzellen  der  Angiospermen  zukommenden  Functionen 
ausiiben.  Ein  20''°'  dicker  Stamm  von  Cycas  cirdnalis^  der  drei  Geftss- 
biindelringe  besass,  zeigte  die  Siebr5hren  und  eiweissleitenden  Elemente 
des  Bastparenchyms  nui*  in  dem  aussersten  Gefiussbundelringe  noch  in 
Thatigkeit,  in  den  beiden  inneren  bereits  coUabirt.  Die  entleerten 
eiweissleitenden  Strange  der  Bastparenchymzellen  zeigen  auch  bei  den 
Cycadeen  die  charakteristische  Einfeltung  der  Querwande. 

In  den  primaren  Gefasstheilen  aller  Gymnospermenbundel  sind 
die  eiweissleitenden  2iellenzuge  als  fortlaufende  Zellreihen  zwischen 
die  Siebrohren  eingeschaltet  und  lassen  sich  sicher  an  ihren  Zellkernen 
wie  auch  daran  erkennen,  dass  sie  weitierhin  wie  die  SiebrChren  ent- 
leert  und  zerdruckt  werden.  Diese  ununterbrocheii  fortlaufenden  Zell- 
reihen werden  erst  mit  Ausbildung  der  Markstrahien  im  secundaren 
Zuwachs  unterbrochen  oder  schwinden  im  Bastparenchym  voUst&ndig. 
Wo  letzteres  geschieht ,  sieht  man  die  longitudinal  verlaufenden  Zellen- 
ziige sich  ganz  ahnlich,  bei  ihrem  allmahlichen  Ubergang  in  einen 
Markstrahl,  zusammenziehen ,  wie  es  auf  der  Gefesstheilseite  das  Vasal- 
parenchym  bei  seinem  gleichzeitigen  Ubergang  in  die  Markstrahien 
des  Holzkorpers  thut.   Doch  diese  Verh&ltnisse  seien  hier  nur  angedeutet. 
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Ebenso  sei  nur  kurz  erwahnt,  dass  in  den  Siebtheilen  des  Central- 
cylinders  der  Wurzel  die  eiweissleitenden  Parenchymzellreihen  nicht 
fehlen  und  ebenfalls  an  iliren  Zellkernen,  so  auch  der  geringeren 
Lange,  von  den  mit  kaum  geneigten  Siebplatten  abschliessenden  Sieb- 
rohrengliedern  zu  unterscheiden  sind.  Diese  eiweissleitenden  Parenchym- 
zellen  stellen  aber  auch  in  den  Wurzeln  der  Gymnospermen  nicht 
Schwesterzellen  der  SiebrSliren,  sondern  nur  parallel  zu  denselben 
laufende  Zellenziige  dar. 

Mit  der  vorausgegangenen  Schilderung  der  primaren  Gefasstheile 
im  Stamm  ist  auch  das  Verhalten  des  Siebtheils  innerhalb  des  Blattes 
gekennzeichnet.  Ganz  abgesehen  von  den  im  Siebtheil  der  Blattbundel 
vertheilten  eiweissleitenden  Parenchymzellziigen ,  treten  am  Rande  des 
Siebtheils  dort  Elemente  auf,  welche  bisher  keine  Berucksichtigung 
gefiinden.  Beschrieben  worden  sind  vielfach  die  tracheidalen  Saume, 
welche  den  Rand  des  Gefasstheils  an  den  Blattbiindeln  der  Gymno- 
spermen begleiten ;  ein  ganz  ahnlicher  Saum  aus  eiweisshaltigen  Zellen 
folgt  aber  auch  dem  Rande  des  Siebtheils.  Wendet  man  mit  Alkohol 
fixirtes  Material  fiir  die  Untersuchung  an,  so  fallen  diese  eiweiss- 
reichen  Zellen  an  jedem  Querschnitt  auf.  Sie  zeiehnen  sich  nicht  nur 
durch  ihren  Plasmareichthum ,  sondern  auch  durch  ihre  nicht  unbedeu- 
tende  Weite  und  ihre  grossen  Zellkerne  aus.  Ihre  Lange  ist  aber  nur 
gering.  Die  Zahl  der  diesen  Saum  bildenden  Zellreihen  nimmt  rasch  ab 
und  besteht  beispielsweise  in  der  beigefugten  FigurS,  von  Pinu^  silvestris^ 
am  Siebtheil  zunachst  aus  drei,  dann  aus  zwei,  endlich  aus  einer  Zellreihe. 
1st  der  tracheidale  Saum  am  Rande  der  Gefasstheile  der  BlattbQndel  bei 
den  Gymnospermen  als  Vertreter  der  letzten  tracheidalen  Auszweigungen 
in  den  Blattern  der  Angiospermen  anzusehen,  so  entspricht  der  Saum  der 
plasmareichen  Zellen  am  Siebtheil  der  ersteren,  den  »Ubergangszellen«, 
mit  welchen  der  Siebrohrenapparat  bei  den  Angiospermen  abschliesst. 
Bei  Gnetian^  welches  ganz  nach  Art  der  Dicotylen  ausgebildete  Blatter, 
mit  netzadriger  Nervatur,  besitzt,  sind  es  aber  die  Nervenenden,  welche 
in  solche  den  Saumen  der  Coniferen  entsprechenden  Elemente  auslaufen. 
An  das  unverz weigte ,  einfache  Gefessbiindel  einer  Blattfieder  von  Cycas 
schliesst  wiederum  ein  ganz  ahnlicher  Saum  aus  tracheidalen  Elementen 
und  Ubergangszellen  an,  wie  wir  ihn  bei  den  Coniferen  gefiinden. 
Der  tracheidale  Saum  dient  aber  bei  Cycas  zum  Ansatz  fer  jene  merk- 
wiirdigen,  tracheidalen,  humerusartigen  Elemente,  welche  quer  zum 
Fiederrande  verlaufen.  Die  mit  zahlreicheren  Nerven  versehenen 
Fiedern  anderer  Cycadeen  haben  die  gleichen  Saume  wie  Cycas  aufzu- 
weisen,  entbehren  aber  des  queren  tracheidalen  Apparates.  Die  reich- 
licher  vertretenen  Gefassbiindel  reichen  dort  mit  ihren  S&umen 
fur  das  Geschaft  der  Wasservertheilung  in  der  Blattspreite  aus. 
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Der  Bau  und  die  Vertheilung  der  die  Geleitzellen  vertretenden 
Elemente  im  Baste  der  Coniferen  drangten  uns  zu  der  Vorstellung, 
dass  diese  Elemente  dort  der  Entnahme  der  in  den  Siebrohren  be- 
fbrderten  Stoflfe  dienen.  Dieselbe  RoUe  fallt  dann  auch  dem  eiweiss- 
leitenden  Parenchym  im  primaren  Siebtheile  der  Biindel  zu.  Die 
Ubergangszellen  in  den  Saumen  der  Siebtheile  dienen  hingegen  allem 
Anschein  nach  dazu,  um  aus  dem  Blattgewebe  diejenigen  Substanzen 
aufzusammeln ,  welche  die  Siebrohren  zur  Abwartsleitung  erhalten 
soUen,  und  um  sie  den  Siebrohren  zu  ubermitteln.  Dass  diese  Sub- 
stanzen in  den  Blattern  ausgearbeitet  werden,  ist  nach  Schimper's 
Untersuchungen  ^  sehr  wahrscheinlich  geworden.  Auch  spricht  ja  that- 
sachlich  dafiir  der  Umstand,  dass  die  Gefessbiindel  mit  ihren  Enden 
in  den  Blattspreiten  munden,  und  dass  nicht  nur  der  GefUsstheil, 
sondern  auch  der  Siebtheil  dort  in  ein  besonders  nahes  Verhaltniss 
zu  dem  Blattgewebe  tritt.  In  dem  fertigen  Blatte,  flir  welches  der 
aushaiTende  Siebtheil,  nach  Beseitigung  der  Erstlinge,  doch  thatsachlich 
ausgebildet  wird,.  kann  derselbe  nicht  der  Zufuhr,  sondern  nur  der 
Abfuhr  plastischer  Substanzen  dienen. 


^  Botanische  Zeitnng.   1888.    Sp.  65  ff. 


ErklSrung  der  Abbildiingen. 

Fig.  I.  Radialer  Langsschnitt  aus  einem  alteren  Stamme  von  Pinus 
sUvestri^,  von  welchem  entsprechende  Stiicke  zur  Winterzeit  in  Alkohol 
eingelegt  worden  waren.  Der  Schnitt  ist  an  der  Grenze  von  Holz  und  Bast  ge- 
fiihrt.  Innerhalb  des  Bastes  zeichnen  sich  die  eiweissleitenden  Markstrahlzellen 
durch  ihre  Hohe  und  unregelmassige  Gestalt  aus.  Das  Praeparat  war  mit 
Anilinblau  tingirt,  dalier  die  Zellkerne  so  scharf  hervortreten.     Vergr.  240. 

Fig.  2.  Radialer  Langsschnitt  aus  einem  alteren  Stamme  von  Taxodium 
disiichum;  ebenfalls  Alkoholmaterial ,  zur  Winterzeit  eingelegt.  Der  Schnitt, 
an  der  Grenze  von  Holz  und  Bast  gefuhrt,  zeigt  einen  einstockigen ,  eiweiss- 
leitenden Markstrahl,  der  alsbald  blind  im  Holzkorper  endet,  dort  Zerrungen 
imd    Zerreissungen    ausserdem    erfahren    hat.      Die    Fortsetzung    des   Mark- 
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Btrahles  im  Bast  war  bei  nicht  genau  radialem  Verlauf  desselben  dorch  das 
Messer  weggesclinitten  worden.     Vergr.  240. 

Fig.  3.  l)er  obere  Tlieil  eines  Markstralils  von  Pimis  sUvestris  in  tan- 
gentialein  Langsschnitt,  aus  der  activen  Siebrohrenzone.  Die  obere,  eiweiss- 
leitende  Markstrahlzelle  zeigt  die  einseitigen  Siebtiipfel,  welcbe  sie  mit  einer 
angrenzenden  Siebrobre  verbinden.  Die  nacbst  nntere,  nur  halb  abgebildete 
Martstrahlzelle,  stark eleitend ,  ohne  solcbe  Tupfel.  Das  Praeparat  war  mit 
Anilinblau  gefarbt.     Vergr.  500. 

Fig.  4.  Theil  einer  Siebrobre  nebst  angrenzendem  eiweissleitendem  Bast- 
parencbym  von  Damrnara  australis  aus  der  activen  Siebrohrenzone.  Tangen- 
tialer  Langsschnitt.     Vergr.  240. 

Fig.  5.  Der  obere  Theil  eines  Marksrahls  von  Hmis  sUvestris  aus  der 
Zone  der  ausser  Thatigkeit  tretenden  Siebrohren.  Die  einseitigen,  in  die 
zuvor  eiweissleitende  Markstrahlzelle  fiihrenden  Siebtiipfel  mit  Callusplatten 
von  der  Siebrohrenseite  belegt.     Vergr.  500. 

Fig.  6.  Partie  aus  einem  radialen  Langsschnitt  ausserhalb  der  activen 
Siebrohrenzone  von  Ginkgo  biloba.  In  der  Mitte  eine  coUabirte,  mit  den 
charakteristisch  gefalteten  Querwanden .  versehene  Zellreihe  von  Bastparen- 
chyrazellen,  die  innerhalb  der  activen  Siebrohrenzone  eiweissleitend  waren; 
an  den  beiden  Seiten  dieser  Zellreihe  je  eine  entleerte  Siebrobre,  weiter,  an 
beiden  Randern  des  Bildes,  je  eine  in  Thatigkeit  verbliebene  Zellreihe  an- 
geschwollenen ,   starkeleitenden  Bastparenchyras.     Vergr.  240. 

Fig.  7.  Ein  Markstrahl  von  Pinus  sUvestris  ausserhalb  der  activen  Sieb- 
rohrenzone. Die  starkeleitenden  Zellen  desselben  in  Thatigkeit  und  ange- 
schwollen,  die  den  oberen  und  den  unteren  Rand  einnehmende,  zuvor  eiweiss- 
leitende Zellreihe  collabirt.     Vergr.  240. 

Fig.  8.  Partie  an  dem  Centralcylinder  einer  Nadel  von  Pintts  sUvestris, 
das  eine  der  beiden  Gefassbiindel  und  das  angrenzende  Gewebe  zeijgend. 
Am  linken  Rande  des  Gefassbiindels,  an  den  Siebtheil  ansetzend,  die  plas- 
mareichen  »Ubergangszellen«,  darunter,  an  den  Gefasstheil  ansetzend,  der 
trachei'dale  Saum.     Vergr.  240. 


Ausgegeben  am   13.  Marz. 
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Zur  Theorie  der  elliptisclien  Functionen. 


Voo  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung  der  Mittheilung  vom  6.  Februar  [St.  VIll.) 


§.8. 
JLJer  Ausdruck: 

auf  welchen  die  Summation  der  Reihe: 

lim    lim   ^ — , ; Iw  —  o   -<  i   +2       ^N) 

.\^ooM=oo;^u  +  mv  +  nw  v^  — o,  j.  i,  j.  2,...  j.iv; 

gefiihrt  hat,  ist  eine  Function  der  sechs  Grossen: 
welche  iliren  Werth  nicht  andert,  wenn: 

fiir: 

substituirt  wird,   vorausgesetzt,    dass  u,  (i,  u\  li'  ganze  Zahlen  sind, 
welclie  der  Bedingung: 

ot/3 '  —  ot'/3  =  I 

geniigen.      Setzt  man  also: 

und  bezeichnet  alsdann  die  Systeme: 

als  einander  aequivalent,  so  stellt  jener  Ausdruck  (S3)  eine  Invariante 
der  Aequivalenz: 

21* 
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dar. 

Mail    kaiiii   den   Ausdruck  (33)   audi    als   eiiie   Function   der    vier 
complexen  Grossen; 

auffassen,  da  die  reellen  Grossen  c^,  r^,  c,  r  durch  u^,u,c,w  voU- 
kommen  definirt  sind.  Es  sind  namiich  r^,  r  als  diejenigen  reellen 
Grossen  bestimmt,  fiir  welche  die  aus  den  Gleichungen: 


C  V 

liervorgehenden  Grossen  (T^  und  c  reell  werden.  Dabei  ist  zu  be- 
merken,  dass  die  Grossen  Uq  und  u  selbst  Invarianten  jener  Aequi- 
valenz  (Cq,  r^,  (T  ,  t  ,  v  ,  w)  co  {(t^ ,rQ,c\r',  v  ,  w')  sind. 

Die  Invarianteneigenschaft  der  durch  (SS)  dargestellten  Function 
von  Uq,u,v,w  tritt  klar  hervor,  wenn  man  darin  die  S--Functionen 
durch  jene  Function  Alpha  ausdriickt,  welche  ich  im  §.  i  des  art.  XIX 
eingefuhrt  habe.^     Es  ist  a.  a.  0.  mit  A((r,  r,  0^,  6^,  c^)  der  Ausdi*uck: 


Irs-rr^^P  e^"^^^'''*^i(T  +  rw,w) 


oder  der,  seinem  Werthe  nach,  damit  iibereinstimmende  Ausdruck: 

I  (  T^  —  T  -f  _-  J  to  -|-  o-T  —  a-  -\ j  m 

(£==:+i;n=:o,i,2,...:     £  =  —  i;  n='i,  2,3,...) 

bezeichnet  worden,  und  die  reellen  Grossen  a^,  0^,  c^  waren  dabei 
durch  die  Gleichungen: 

10  = ,     ^a^e^  —  ol=z  1 

bestimmt.  Die  Bezeichnung  Alpha  hatte  ich  als  den  Anfangsbuch- 
staben  des  Wortes  irpoTrog  gewahlt,  welches  wohl  als  der  griechische 
Ausdruck  fiir  Invariante  gelten  kann.  Da  aber  fiir  den  vorliegenden 
Zweck  an  S telle  der  Grossen  o",  r,  a^,  h^,  c^  die  Grossen  w,  «?,  w 
eingefiihrt  werden  miissen,  welche  mit  jenen  durch  die  Gleichungen: 

U  —•  (TV  -\-  TIC  ^       (60  —  /)  V  +  'ICqW  =  o 

verbunden  sind,  so  soil  nunmehr: 

(5C)  A ((7,  T,  a^ ,  b^ ,  rj  =  Atr(w  ,v,w) 


^  iSitzungsbericht   voiii  4.  Aj)ril  1889,  .Stiick  XIX. 
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gesetzt  werdeii.     Die  Function  AtY(K ,  v  ,w)  kann  demnaeh  (lurch  die 
Gleichung  definirt  werden: 

(I         \    TTI  /  27rt 

TuA-   -w)  HTT  -.-_./  (nw  -\- lu)     -- 

yvi)     ati  ^« ,  V ,  w)  =  if       "   '  "  sin  —  11 1  1  -  ^ 

(e  =  -f-  I ,  —  I ;     r?  =  1 ,  2  ,  3  ,  .  . .  in  iuf.) 

und   T   ist   hierbei  als    diejenige   reelle   Grosse    bestimmt,    fiir   welche 
die  Grosse: 

u  —  TW 


■V 
reell  wird. 

Es  ist  klar,  dass  der  Wertli  von  Atv{u ,  v  ,w)  nur  von  den  Ver- 

lialtnissen  u:r:w  ahliangt,  aber  der  Grenzwerth: 

Atrlcv  +  TW ,  V ,  w) 
lim , 

welcher  mit  Atr'(o  ,  v ,  w)  bezeichnet  werden  moge,  ist  nicht  bloss  von 
dem  Verlialtnisse  r:w  abhangig.  Bedeutet  A'{(T,  r,  a^,  h^,  c^)  die  nach 
G"  genomniene  Ableitung  der  Function  A(o",  r,  a^,  b^^,  rj,  so  ist  geniass 
der  Gleichung  (SB): 

A'(o,  o  ,  a^ ,  b^ ,  O  =  V  Atr' (o  ,  r  ,  ui) ,  ^ 

und  es  finden  zwischen  den  Functionen  S-  und  Atr  Iblgende  Re- 
lationen  statt: 

27r(  S- j-  ,       I  I  ="  ^'^'      '    Atr'(o  ,v,w)  iAtY(n  ,  r  ,  iv)y, 

27rl  ^'  ( o  ,  7) )  -=  0^  Atr'(o  ,  v ,  w))\ 

Bezeichnet  man  nun,  wie  oben,  zwei  Systeme  (u ,  v ,  id) ,  {u\  v\  w^)  als 
aequivalent,   wenn  zwischen  denselben  die  Beziehungen  bestehen: 

so  sind  die  zwolften  Potenzen  der  Functionen  Atr(w,r,u*)  und 
Atr'(o,r,7r)  Invarianten  dieser  Aequivalenz: 

[n  ,  c ,  w)  00  (u\  v\  %c') ; 

derm  mit  Hulfe  der  fur  die  S-- Function  geltenden  Transformations- 
gleichungen : 

r         V     I  \  V      c 


{y-f 


2 

u   wm 


^i".--n=--dl/-"'M /"'•"&'"   '' 


IV      w  /  \i       c  \  c      r 
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erschliesst  man  aus  den  Relationen  ($8),  dass  fiir  ganze  Zalilen  at,  ot',  /3,  /3'. 
welche   die  Bedingung  ofc/3'—  d' (o  =  i  erfuUen,    die  (41eichung  besteht: 

hiri 

(W)         Atr  (?/ ,  oLr  -f  d'lc ,  Hv  +  fi  V)  ■=  /'"^  Atr  [v  ,  v ,  w)  , 

in  welcher  A  einen  ganzzaliligen  Werth  hat,  und  es  findet  demgemass 
aueh  fiir  Atv'{o,o,w)  die  Transtbruiationsrelation  statt: 

hrri 

(W)        Atr'  (o ,  oLr  +  oLW  ,  &c  +  H'w)  =  p''  Atr'  (o ,  r  ,  w?) . 

Der  AusdiTick  (35)  geht,  wenn  man  darin  gemass  den  Gleiclmngen 
(SB')  die  Invarianten  Atr (?/ ,  r ,  ?r) ,  Atr'(o,  i*,  ?t-)  fiir  die  S"-Funetiojien 
einsetzt,  in  folgenden  liber: 

(S°)  ^(^-^o " ^o'^)'^'  Atr'(Q,r,i/^)  Ati'K  +  i/,  r ,  w) 

Atr  (i/o ,  c ,  i(;)  Atr  (u ,  r  ,  w) 

und  dessen  Invarianteneigenscliaft  liir  die  Aequivalenz: 

{Uq ^ti,  r ,  w)  cx)  (z/q ,  w ,  otr  +  ol'w ,  /3r  +  /3'm;)  (ap'  — a'3  =  i) 

leuchtet  unmittelbar  ein,  da  erstens  der  mit  A  ^  ^'  multiplicirte 
Ausdiiick,  vermoge  der  (Tleichungen  (®")  und  (3^^'''),  beim  Ubergange 
von  v,ir  in  occ  +  ol'w  , /iv  +  B'w  ungeandert  bleil)t,  und  da  zweitens, 
weil  hierbei  zugleich  die  Grossen 

ill 

libergelien,  audi  der  Factor  A  ^"^      ""^^     seinen  Wertli  nicht  andert. 

Durch  den  Auscb'uck  (33°)  wird  es  also  in  Evidenz  gesetzt,  dass 
derselbe  eine  Function  der  seclis  (Jrossen: 

oder  der  vier  Grossen: 

darstellt,  welche  eine  Invariante  der  Aequi valenzen : 

(<3"o .  ^o  •  <^,  '^,  '* ,  «^)  ^^  (<3"o .  ^o .  <3-',  r',  r',  ?r'), 
(z/o ,  // ,  V  ,  w?)  CO  (^/^ ,  u  ,  r ',  7x^') , 

ist,  wenn  die  Beziehung  der  beiden  aequivaleiiten  Grossensysteme 
durch  die  Relationen: 

(7=ot(7+,OT       ,         r    =^  OL  C       +/3T, 

(IV)  r'  =  3'r  —  ot'tr   ,     w'  =  —  ^r  +  aw  ,  (a^'— a'(2  =r  o 


w  :=  or  +  T^  =  (j'c'  -\-r'w' 


defiuirt  wird. 
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Bezeichnet  man  zur  Abkiirzung  die  (lurch  den  Ausdruck  (S3°) 
dargestellte  Function  niit  Atr  (w^ ,  w ,  r  ,  w) ,  so  bestehen  die  beiden 
Gleichungen : 

(3E)  Atr(Wo ,  i-! ,  w)  Atr{t(  yV,w) 

Atr  {v^ ,  II ,  r,  ip)  =:  Atr  (Wq  ,  ^  ,  olv  +  ot'?!? ,  ^r  +  ^'w:)       (a(3'  —  a'p  =  i j, 


von    denen    die    erstere   die  Definition   der  Function    Atr   {u^^u^VyW) 
entlialt,  und  die  letztere  ilire  Invarianteneigenschaft  darlegt. 


Bei    Anwendung   der   fiir   zwei   beliebige   ganze   Zahlen   s,    i  be- 
stehenden  Relation: 

(2  \    "^ 

...      ,     ...      ,     .^       -\     _  <«'  +  2<K  +  *«'  +  <")—/„        w 


r  r 


(u     w 


ergiebt    sicli    aus    der    Definition    von    Atr  (u,v,w),    welche     in    der 
ersten  von  den  Gleicliungen  (®')  enthalten  ist,  die  Relation: 

Ast  -^  -^  -[-   i)    (xT  —  to-)  Tti     ^  .  . 

Atr  (//  +  sr  +  iw,  r,  w)  =  (—  i )  ^  Atr  (u,v,w), 

aus   welcher  liir  die  Function  Atv  (v^^,n,  r,tv)  die  Gleichung  folgt: 

(i)  Atr  (//o  +  s^^r  +  t^u\  n  +  .vr  +  tii\  r,  uv  =  f*    °  Atr  {u^,  n,  v,  ic). 

Nun   ist: 

^o  +  V  +  4?^'  =^  K  +  -0  '•  +  K  +  O^^  5    ^^  +  -^'"  +  i^'  -■=  (<J'  +  5)r  +  (r  +  t)w; 
setzt  man  also: 

(t"  ==  fltOT  +  /3t  +7  ,      t''  =  otV  +  ^V  +  7', 

wo  c^,  ot  ,  ,0  , /3',  7,  7',  7o,  7o  ganze  Zalden  bedeuten,  fiir  welclie 

ist,  so  kommt: 

Atr(/Y;,  u\  v\  w'')  =  y-^^'"'^  '"  At?(7/,  ,n,v,  w) , 
oder,  was  dasselbe  ist: 


((«>  -  uy)<r^  -f  (3').  -  i^y')  g  27r/ 


(X')      Atr(2/:,  u\  v\  ic)  ==e''   '       ^  ^  o  •  -  ^      -  ^  0/        ^^^.^^^  ^  ^  ^  ^.  ^  ^.^^ 
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Setzt  man  zur  Abkurzung: 

|<r  T  —  cr  )2Tti  — 

so  ergiebt  sich  aus  der  Gleicliung  (X)  die  folgende: 

Atr,  (Wo ,  2/  ,  r  ,  M^  )  =7-.  /^^  «         «    '       Atr,  (y/^ ,  // ,  r ,  ir) , 
oder,  wa*s  dasselbe  ist: 

(X")  A^.K',  «",  r",  tr")  =.  ,«''>o-<)<^  +  (^';^o-^^i)^)--  A^.{«„,  «.  r,  ,r). 
Nimmt  man  7  =:  7'  =r  o,  so  ist: 


//     //     //      /f 


Atr  (i^o ,  u  ,  i:  ,  w  )  =:  Atr(?/o ,  w  ,  r  ,  ic) , 


und  es  zeigt  sich  also,  dass  Atr(Wo,  ?/ ,  r ,  zr)  nicht  })loss.  wie  im  vorigen 
Paragraplien  dargethan  ist,  eine  Invariants  der  Aequivalenz: 

(Wq  ,  w  ,  t' ,  w)  cvD  (i/„ ,  z/ ,  otr  +  ot''?>r  ,  /3z?  +  B'w)  (a3'—  a'^  =  I). 

sondern  auch  eine  Invariante  der  weiteren  Aequivalenz: 

(if^ ,  y  ,  V ,  W5)  (X>  {Uq  +  7or  +  7oir  ,  tf .  otr  -f  u  w  ,  .Sr  +  ,3'^') 

ist,   in   welcher  oc ,  u\  B ,  fi\  y^,  y^  l)eliel)ige,   nur  der  Bedingimg: 

unterworfene ,  ganze  Zahlen  bedeuten. 

Nimmt  man  aber  7q  =  7q=:o,   so  ist: 


//         //        //     ,     n 


Atr,  {Uq  ,  ?/  ,  r  ,  zr  )  =  Atr,  (z^q  ,  w  ,  r ,  zr) , 


und   es   zeigt   sich    also,    dass   die   Function   Atr,(Wo.  ?/ ,  r ,  w)    eine  In- 
variante der  Aequivalenz: 

(z/q  ,u,r,  tc)  CO  (iIq  ,  u  4-  7"  +  7'^^' ,  oci'  +  clw  ,  ^v  +  /3'zr) 

ist,  in   welcher  ot,  ot', /3,  B',  7,  7'  ganze  Zahlen  sind,    welche   nur   die 
Bedingung  cl^'  —  a! ^  =  i    erfiillen  miissen. 


§.  I  o. 

Sind  (T^\  r^\  c" ,  r"  irgend  welche  reelle  Grossen  und  ot,  ol\  ^ ^  ^' 
irgend  welche  der  Bedingung  ufo''-ufi  =  i  geniigende  ganze  Zahlen, 
so  lassen  sich  offenbar  die  ganzen  Zahlen: 

so  bestimmen,   dass  die  durch   die  Gleichungen: 

<'  ^^  ^(^^o  +  O  +  ^(To  +  0  ,  To    ^  ^'K  +  ^o)  +  ^'K  +  0  ' 
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(lefinirten  Grossen  o"o,ro,(7, r  nicht  negativ  und  kleiner  als  p]ins  werden. 
Nimmt  man  alsdaiin  in  den  Gleichungen  (53 ")  des  vorigen  Paragraplien : 

so  geht  die  Gleichung  (3E')   in  folgende  fiber: 

/\-ox  77"/   ''     "     ''      "\         i^o'-'^^o)^^  -7-— ,  \ 


mittels  deren  sich  die  mit  Atr  bezeichnete  Function  irgend  welcher 
Argumente  w^,  ?/",  ??",  tr"  auf  eine  solche  zuruckiuhren  lasst,  bei  welcher 
die  Argumente  ^^  i(?  durch  Transfoimationsgleichungen : 

mit  gegebenen  Coefficienten  ci,oL\li,&\  aus  den  Argumenten  v'\w^' 
hervorgehen,   wahrend  die  durcli  die  Gleichungen: 

y^  =  (T^v  +  TqW  ,     u  =  <rv  +  rw 

l)estimmten  reellen  Grossen  cr^,  r^,  o",  r  sammtlich  innerhalb  des  Inter- 
valls  {0,1)  oder  an  seiner  unteren  Grenze  liegen.    Dabei  ist  zu  bemerken, 

dass  die  Function  Atr  {Uq,ii,v,w),  wie  aus  der  am  Schlusse  des  §.  8 
gegebenen  Definition  (3t)  hervorgeht,  dann  und  nur  dann  keinen 
endliclien  Wertli  hat,  wenn  u^  oder  u  gleich  Null  wird,  d.  h.  also, 
wenn  die  beiden  Argumente  c^  und  r^  oder  die  beiden  Argumente 
cr  und  r  gleichzeitig  Null  werden. 

Fur  die  Function  Atr  (w^,  w,  ^?,  ir),  in  welcher: 

V^  =  (T^V  +  r^W  ,       U  =  (Tr  +  TW  (0<t^<i,     0<t<i) 

ist,  gilt  gemass  der  im  §.  7  hergeleiteten  Gleichung  ('i,)  die  Reihen- 
entwickelung : 

2T   MTri  . 

27r^    — ^ —  — -A         Um{imr-\-u)-\-tnuA 

OS)     Atr (u^,u,r,w)  =  — ^ e  lim  Jim    >  £6*  "  . 


tfm,n 


(E  =  +i;     wi  =  o,i,  2, . .  .3f;     n  =  o,i,  2, ..  .  iV\ 
6  =  —  I ;     w  =      1,2,...  3f ;     n=      i ,  2 , . . .  A  / 

Ferner  geht  aus  der  bereits  im  §.  6   angewendeten ,    dort  mit  (Q)  be- 
zeichneten  Formel: 

die    fiir   jeden    positiven    Bruch   ^    und    fur  jede   beliebige   complexe 
(nicht  reelle)  Grosse  z  gultige  Gleichung  hervor: 


m-r-\-M    _ 2i{m+z)  ni 

'  "         ^   '     itmznt 


(q)  lim     y =  ~  2em  lim  V  ^' 


m  =  —  itt  '  m 

in  welcher  e  das  Vorzeichen  des  mit  /  multiplicirten  Theils  der  com- 
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plexeii    (irossp  c   bedeutet,    und    die    Summation    reclits    fur    £  — -f  i 
auf  die  Werthe: 

f i\r  £  r=r  —  I    aber  nur  auf  die  Werthe : 

zu  erstreckeii  ist. 

Nimmt  man  in  der  Gleicliung  (3): 

«                          enw  -\-u  ,  ^  w 

^  ^  T^,      z  = =  0-  +  [m  +  r)  — , 

V  V 

so  kann  dieselbe  auf  die  in  (^)  vorkommende  Summation: 

^       ,m(nixc  +  u)~  /£-_-|-i:     m:^0,I.2,...ifcf\ 

M^oo'^  \^  =  — K    ni—        I,2,...ilf/ 

angewendet  werden,  well  dort  die  Zahl  n  fur  £  rrr  +  i  die  Werthe: 

o,  I,  2 ,  .  .  .  N , 

f^r  £  ::^    -  I  aber  nur  die  Werthe: 

I  ,  2  ,  .  .  .  i\" 

annimmt   und    <also    auf   (Jrund   der  Voraussetzungen ,    dass    o<t<i 

w 
und  der  mit  /  multiplicirte  Theil  von         positiv  sei,  £  stets  das  Vor- 

zeichen  des  mit  /  multiplicirten  Theils  der  eomplexen  Grosse: 

ic 
0"  +  (^n  +  t)  —  Oder  vnc  +  «^ 

r 

ist.    BcMmtzt  man  demnacli  die  in  dor  angegebenen  Weise  aus  (5)  resul- 
tirende,  sowolil  ffir  £  — :  + 1  als  audi  fur  £  =  —  i  gejtende  Gleichung: 

27ri 
—  Tq(m  4-  '«P  -h  ^^^)  — 

lim  >  ^  **   =   hm  > — 

m  m  '  ' 


(£  =r:  -|-  I ,      //I  ^  O  .  1 ,  2  ,  .  .  .  i>/\ 
C  -  -  —  I .      m  =:         1 ,  2  .  .  .  .  3f  / 


(m  =  O  ,    -t  1 .    +.  2 dL  M) 


liir  die  Ausfiihrung  der  auf  ///  beziigliclien  Summation  auf  der  reeliten 
Seite  der  Gleichung  {^).  so  kommt: 

Atr(?/o«  '/ ,  r  ,  ir)  =^  lim   lim   ^ 

(/w  =  o .  +  I ,  t  2 . .  .  .  dL  3/:    £  =:  -|-  1  :  /*  =  o ,  1 .  2 , . .  .  A :     s  =  —  i :    w  =  i ,  2 . . . .  i\' ) 


oder  also: 


(^')  Atr(?/^, ,  ?/ ,  r ,  /r)  =  lim   lim  V  ~ 


^(„c^-;;,r^)2ir/ 


{m  ~-  O,    4     I.    -t  2  .  .  .  .    ■*.  M:      II  ^^  O.  _-t  I.  _-t  2 ±L  y) 
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Von    den    hei    der  Herleitung   dieser  Gleichung   gebrauchten   Be- 
dingungen : 

0<To<l,        0<T<I 

kann  nunniehr  abgesehen  werden.  Demi  die  (xleiehung  (3)  belialt 
ilire  Gultigkeit,  wenn  man  darin  r^  + /^  fiir  r^  und  r  +  i  fiir  r  sub- 
stituirt,  vorausgesetzt  dass  4  und  /  irgend  welche  ganze  Zablen  be- 
deuten.  Bei  dieser  Substitution  geht  namlich  die  Gleiclmng  (3)  in 
fblgende  viber: 

Atr  (//^  4-  fa^v  ,  It  +  tw ,  V ,  w)  =  lim   lim  ^ 


m,  n 


u  +  mv  +  (n  +  t)  w  ' 


(m  :^0,   ±.\,  ±.1.  .  ,  .  ±.  M\      /I  =  0,jt.l,jt2....jt  N) 

welche  vermoge  der  Relation  (Si)  im  §.  9  so  dargestellt  werden  kann: 


Atr(?/(, ,  n  ,  r  ,  w)  =  lim   lim  ^ 


(m  =  o.  +   i,_-t.2....   -t3f;     W  =  0,JLI,  -L2,...A  N) 

und  OS  ist  also  nur  zu  zeigen,,  dass  der  Werth  der  Summe  auf  der 
reeliten  Seite  sich  von  demjenigen  der  Summe  auf  der  reeliten  Seite 
von  (^')  nicht  unterscheidet.  Nun  ist  die  Diflferenz  dieser  beiden 
Summen  gleich : 


lim    lim    >     ^    £  — 


m  =-f  ,V  ((«^>/0  Co  ""  ''%)  2*^' 


iji  /«   --.V 


+  7rw  +  (£JV+  h)  w 


£  =  —  i:  /«=o,  1 ,.../—  1/  ' 


und   wc^nn   man  liierin  die  Summation  in  Beziehung  auf  rn  gemass  der 
Formel  (3°)  ausfiihrt,   indem  man  darin: 

u  +  {^N+  h)  w 


^  =  To,       ^ 


V 


setzt,   so  kommt: 


2t    u-ni 


r 


(si\>A)(cr^r+T^«.) 


2in 


—  lim  ^ 


e 


(«  -f  (lA  +  /«)  aO 


27ri 


(£--|-i;Ar=i,2..../        \ 
£  -  -  —  I :  /» =  o .  I , . . .  /  —  I  / 


Jedes  der   2/  Glieder,  aus  denen  diese  Summe  besteht,  verschwindet 
aber  fiir  iV^=oo,  da  fiir  e  :^  +  1  der  Grenzwerth  gleich  demjenigen  von: 


To(iV'+A) 


\) 


fur  £ 


I  gleich  demjenigen  von: 

(l-T^)(A-A) 


2tr7r* 

V 
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wird ,  und  da  sowohl  r^  als  auch  i  —  r^  positiv,  also  der  reelle  Theil 
beider  Exponenten  von  e  negativ  ist.  Die  Gultigkeit  der  Gleiehung  (3') 
ist  hieniach  nur  noch  an  die  Bedingung  geknxipft,  dass  weder  r  noch 
Tq   einen   ganzzahligen  Werth  habe,    und  dass  der  mit  i  multiplieirte 

w 
Theil   von     -    positiv  sei. 

V 


§.  II. 
Setzt   man,   wie   in   den   Substitutionsgleichungen  (53')  des  §.  8: 

und    fiihrt    die    hierdurch    bestimmten    Grftssen    v\  w\  c^,  r^    in    der 
Gleichung  (3)  des  vorigen  Paragraphen  ein,  so  kommt: 

AtT(u^,u,v  ,w  )  =  hm   hm  >—---,--, r     [n=.o  ^i   ^2        +  AT 

Da  nun  gemSss  der  zweiten  von  den  Gleichungen  (X)  im  §.  8: 


Atr  (w„,  u ,  r\  w')  =  Atr  (u^,  v,t\  w) 
ist,  so  resultirt,   wenn  noch: 

7n  =  7n^^  —  /iiS ,      n  =^  —  hicl  +  wet 

gesetzt  wird,  die  Gleichung: 


(3")  Atr  (Wo,  w,  r,  w?)  =  lim   lim  ^ 


(m'  =  mp '  —  /ip ,   n '  =  —  ma '  -f  '^a ;    w  =  O ,  .+  I .  JL  2 ,  .  . .  +  3f ;    n  ^  O,  Jl  I ,  _-t  2 , .  . .  A  A') 

welche  die  Gleichung  (3')  als   speciellere  mit  umfasst. 

Die  Gleichung  (3")  kann  auch  so  dargestellt  werden: 


^(710-^— mT^)27r,- 


(3'")   Atr  {(J^t  +  T^w ,  o-r  +  Tw  ,  V ,  w)  =  lim   lim  V  — --- — — — -  -  ~  • 

.v= 00  'J^^^  00  f^  ((T  +  m)  r  +  (r  4-  7/)  ?r 

(am  +  pn  =  O ,  +_  I .  +.  2 +  it/ ,    a  'm  -f  p  'n  =  o ,  .+  I ,  J:.  2 ,  .  .  .  i  A) 

Hier    bedeuten   a,    ^6,    ot',    /3'   irgend    welclie    ganze   Zahlen,    fur   die 

ot/3' — ot'yS  =  I    ist,    f,   7r    irgend    welche    complexe    Grossen,    fur    die 

vox 

—  einen  negativen  reellen  Theil  hat,  und  die  reelleu  Grossen  (T^,  t^^(T^7 

V 

sind   einzig    und    allein    der   Beschrankung    unterworfen,    dass   weder 
To  noch  t',  d.  h.   also 

weder  u'c^  +  Q^r^  noHi  uc  +  QW 
*nen  ganzzahligen  Werth  haben  darf. 
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Wenn  man  die  Function  von  u^^  u,  v ^  w  auf  der  liuken  Seite 
der  Gleichung  (5")  oder  (3'''),  mit  Hiilfe  der  Gleichungen  {H)  und  (2C'), 
im  §.  8  dureh  S-'Functionen  ausdriiekt,  so  gelangt  man  zu  jener  am 
Schlusse  des  §.  7  anfgestellten  »>Hauptgleichung«  (U,).  Das  in  derselben 
enthaltene  Resultat  ist  also  hiermit  nochmals  begriindet,  und  zwar 
insofern  auf  entgegengesetztem  Wege,  als  dort  im  §.  7  von  der  Reihe 
auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (J")  oder  (3")  ausgegangen  und 
deren  Summation  mittels  S'-Functionen  bewirkt  worden  ist,  walirend 
hier  in  den  §§.8 — 11  der  aus  S'-Functionen  zusammengesetzte  Aus- 
druck  (S3)  zum  Ausgangspunkt  genommen  und  nach  Darlegung  seiner 
Invarianteneigenschaft  in  jene  zweifach  unendliche  Reihe  entwickelt 
worden  ist,  welche  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (3")  bildet,  und 
welche  in  der  citirten  Hauptgleichung  (U,)  mit  Ser  {u^  ,u,v,w)  be- 
zeichnet  ist.  Darauf,  dass  bei  dieser  letzteren  Methode  die  Darlegung 
der  charakteristischen  Eigenschaften  des  S-- Ausdrucks ,  auf  welchen 
die  Summation  der  Reihe  Ser  {Uq,u,  v ,  w)  fahrt,  der  weiteren  Unter- 
suchmig  vorangeschickt  worden  ist,  beruht  ihre  grossere  Durchsichtigkeit. 


§.  12. 

Die  Gleichung  (3' ')  im  vorigen  Paragraphen  ergiebt  fiir  die  Function 
Atr,  (?/o ,  u ,  V ,  w) ,  gemass  deren  Definition  im  §.  9 ,  die  Reihenent- 
wickelung : 


(3^^)     Atr,  (Wo,  u ,  V ,  w)  =  lim   lim  S 


((t  -}-  n)<ro—  (<r  -\-  w)To)27rt 


.v=  00  Jif =00  ^  ((T  4-  7w)  ^?  +  {r  +  n)w^ 

{am  +  Pn  =  o ,  J:.  I ,  A  2 ,  .  .  .  jt  3f ;    a  'm  -f-  (3'n  =  o ,  jL  I ,  jL  2 , .  . .  i  iV) 

und  aus  dieser  erhellt  unmittelbar,  dass  ihr  Werth  ungeandert  bleibt, 

wenn  man  a*  oder  r  um   eine  ganze  Zahl  vermehrt  oder  vermindert. 

Aus  der  am  Schlusse  des  §.  8  gegebenen  Definition  der  Function 

Atr(Wo,  u,  V ,  w): 

— -  (CTT^-  cr^rXni   Atr'(o  ,  V  ,  w)  AtT(u^  +  U  ,  V  ,  w) 

Atr(w« ,u,v,w)=  f^^   ""      °  ^      — — -—-- ^ — 

Atr (Wo  ,VyW)  Atr(u  ,v,w) 

ergiebt  sich  ferner,  dass  der  Werth  der  Function: 

^v  o        0/     Atr(uQ,u,v,w)  Oder  e^  °        °^     Atr(a•o^?4-To^^,  cv  +  rw,  t?,  w) 

ungeandert  bleibt,  wenn  man  u  mit  tt^,  oder  also  zu  gleicher  Zeit  c 
mit  (Tq  und  r  mit  r^  vertauscht.     Es  ist  demnach: 

f^  "^        «^      AtT((TQV  +  TQW,(Tv-{-rw,v,w)=  e>   °      °^     Atr(a•^?  +  T^(?,  (rot;  +  To«(?,t?,M?), 
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und  man  gelangt  daher  mittels  der  Gleicliung  (3'")  zu  der  merk- 
wurdigen  Reihenrelation : 

(3')    e"  °         °^     lim   lim  T- ^ 

.v-.ooi»f.=  oo^^((r  +  m)  V  -\-(r  +  n)w 

=.  e"   ""      °  ^     lim   lim  V '-- -—  , 

.Yr-.oo  ^=co;;^  ((To  4-  ^n)  y  +  (To  +  /^)  tr 

(am  +  (3n  =  o,  J..  I,  dL  2,  ...  J^  i!f;     a' wi  4-  p'w  z=  o,  A  I,  jt  2  , . . .  JL  A') 

immer  vorausgesetzt,  dass  ot,/i,ot\^'  ganze  Zahlen  sind,  welche  der 
Bedingung  06^6'— a'/3  =  i  geniigen,  und  dass  weder  flcVo  +  iSVo  noch 
a'c  +  ^'t  einen  ganzzahligen  Werth  hat. 


XXL 

Die  im  §.  7  des  vorigen  Abschnitts  entwickelte  Hauptgleichung  (U,), 
ebenso  wie  die  damit  iibereinstimmende  Gleieliung  (3  ')  iDOi  §•  *  *?  l©gt 
dar,  dass  die  Reihe: 

(/icr^  -  mr^)  27r.- 

wenn  man  die  Summation  auf  alle  den  Ungleichheitsbedingungen: 

geniigenden  ganzen  Zahlen  erstreckt  und  alsdann  M  und  N  ins  Un- 
endlicho  wachsen  lasst,  stets  einerlei  Werth  erhalt,  wie  man  auch 
die  ganzen  Zahlen  06,  /3,  at',  (o\  der  Bedingung  ac/S'  —  afi  =  i  gem&ss, 
wahlen  mag.  Dieses  Resultat  zeigt  sich  an  den  bezeichneten  Stellen 
als  eine  Folge  der  Invarianteneigenschaften  des  durch  S'-Functionen 
ausgedniekten  Werthes  dor  Reihe,  Eigenschaften ,  die  nur  mit  Hulfe 
der  linearen  Transformation  der  S'-Functionen  erschlossen  werden 
konnen.  Desshalb  ist  es  aber  von  besonderem  Int^resse,  das  erwShnte 
Resultat  direct  aus  der  Natur  der  R(*ihe  herzuleiten,  zumal  alsdann 
umgekehrt  ein  Theil  der  Theorie  der  linearen  Transformation  der 
c^-Functionen  daraus  hervorgeht.     Us  ist  uamlich  in  der  Reihe: 

(nc^ — mr  ^2rri 

V  '      —  -— 


m,n 


iiberhaupt  ein   neues  Fundament  tiir  die  Theorie  der  elliptischen  und 
S'-Functionen  gewonnen,  auf  welchem  sich  wenigstens  gewisse  Theile 
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(lieser  Theorie  in  hochst  einfacher  Weise  aufbauen.  Auch  der  Fort- 
schritt  von  den  Kreisfunctionen  zu  den  Quotienten  von  S^-Functionen 
wird  dabei  durcli  den  Ubergang  von  der  einfachen  Reihe: 

m  =;  -|-  oo       JiinTTri 


m  =  — c» 


u  +  mv 


zu   jener   Doppelreilie    deutlich   illustrirt;    denn   die  genaue    Analogie 
der  beiden  Formeln: 

lin,     V    ^—^^ =     --  (__■-<.<-■-, 

"^^^^ „  _    M  u  +  rn  sin  utt  V     ^  ^  / 


m  =  —  M 


2ni 


l™   Urn  V  ^^^ -  =  1>^"^+^"I 

{m  =  0,jtl,Ji2,...Jiitf;  n  =  o,jLl,j±.2,...jt iV) 

zeigt,  dass  man  den  schon  in  meiner  Notiz  vom  22.  December  1881 
eingefiihrten  !&- Quotienten  \  welch er  auf  der  rechten  Seite  der  letz- 
teren  Formel  stelit,  als  die,  dem  reciproken  Sinus  oder  der  Cosecante 
entspreclicnde,   nachst  hohere  Function  betrachten  kann. 

Ich  bemerke  noch,  dass  die  letztere  Formel  aus  der  Gleichung  (U|) 
im  §.  7   hervorgeht,  wenn  man  darin  fiir: 

To      ,  Wo      ,  u       ,     V 

beziehungsweise  iTq  +  y,      u^-^  ^w  ,      u  +  jW  ,      i 

setzt. 

§•  I- 
Den    Ausgangspunkt    der    folgenden    Entwickelungen    bildet    die 

endliche  Reihe: 

(ncr^  -  mTo)  27ri 
'    (m,n  =  o,J^i,   _L2,...i  M). 

Ill  +  mv  +  7itcy'^' 

m.  Alt  ^         '  •  ' 

Hierbei  bedeutet  M  eine  positive  und  p  eine  nicht  negative  ganze  Zahl; 
CTj,  und  T^  sind  beliebige  reelle  und  ii,  v,  w  beliebige  complexe  Grossen, 
die  nur  insoweit  beschrankt  sind, 

dass  weder  c^  noch  r^  eine  ganze  Zahl  sein  darf ,  dass  ferner 

das  Verbal tniss  r  :  iv  nicht  reell,  und  dass  u  +  mv  +  mo  fiir 

kein  Werthsystem  [m,n)  gleich  Null  sein  darf. 

Dor  eigentliche  Zweck  der  Untersuchung  besteht  darin,   das  Ver- 

haiten  der  Reihe  zu  ermitteln,   wenn  die  Summation  liber  alle  Zahlen 

in  ,  n  von    —  00  bis   +  00 ,  und  zwar  in  gewissen  verschiedenen  Reihen- 

folgen,  erstreckt  wird.    Es  wiirde  demgemass,  da  die  Reihe  fiir  p>i 

^  Munatshericht   vom   December  1881,  S.  1168  (!'). 
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Wenn   nun   erstens  at  =  o   ist,    so   hat  man   fiir   den   absoluten 
Werth  von  i__^- <«*+*»)  die  Ungleichheit : 

und  falls  ^  =  tt  ist: 

,|i-_^-(«+«-)|^  I +  <?"«*>  I. 

Wenn   zweitens   o  <  ^  <  jt   ist,    so    nimmt   |  sin  (^  -1-  olz)  |    von 
c  =  o  bis  z  = zu ,   und   I  sin  (^  —  flte)  I   nimmt   von  ^  =  o    bis 


7.A 


z  =  —  ab. 


Wenn  drittens  j  ^  ^  ^  1^  ^  ist ,  so  nimmt  |  sin  (^  +  at^)  |  von  ^  =  o 
bis  z  — ~  ab,.  und  I  sin  {E—otz)\  nimmt  von  z=^o  bis  z  = zu. 

Der  absolute  Werth  von  i  — ^-<*'+''^  ist  daher 
nicht  kleiner  als  sin^,  wenn  0<^<j7r,  o<a,a;,5r< ^  ist, 

2oCi 

nicht  kleiner  als  sin ^ ^ ,  wenn  o<^<j7r,  o>a,a?,^ < — - —  ist, 

2oCi 

TT  —  ^ 

nicht  kleiner  als  sin 7 (^  +  ^) ,  wenn  ^^^^<^,  o<flf,x,-c < ~  ist. 


2c  —  ^ 

nicht  kleiner  als  sin ^ ,  wenn  7'r<^<7r,  o>a^x,  z <— ist. 

20t 

Da  nun  uberdies  der  absolute  Werth  von  1  -  -  ^-<"+"^  nicht  kleiner 
als  der  Werth  des  Ausdrucks: 

i-e     " 

ist,  und  da  dieser  Werth  mit  wachsendem  :  zunimmt,  so  findet  die 
Ungleichheit  statt: 


wenn  man  \l  gleich  der  kleineren  von^  den  beiden  Grossen  nimmt: 


% 


sin 

1  . 

I 

-^  e 

xc. 

^2« 

sin 

II. 

I 

—  e 

-2a 

cos 

7^ 

1 

-  e 

.(rr- 

1) 

% 

2a 

im  Falle  o<5<  -tt,  o<n,x, 
im  Falle  o<^<Y7r,  o>a,x, 
im   Falle  v'r<^<T.,   o<a,a;, 


—  (2£—  TT)- 


sin  ^    ,   \  —  e  ^"  im   Falle  {w<^<7ry  o>a|X. 
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Der  absolute  Werth  des  Ausdrucks,  welcher  uiiter  dem  Integral- 
zeichen  mit: 

multiplicirt   ist,    bleibt  innerhalb   der   Integrationsgrenzen   stets   unter 

einer  gewisseii  Grosse  G  .  Denn  erstens  ist  der  absolute  Werth  jedes 
der  beiden  Factoren  im  Zahler: 

klciner  als  2.  Zweitens  wird  wegen  der  Voraussetzungen ,  dass  die 
reelleii  Theile  von  a  und  b  positiv  sind,  dass  feriier  weder  c^  nocli 
Tq  eine  ganze  Zahl  unci  also  weder  x  noch  y  ein  gerades  Vielfaches 
von  77  ist,  keiner  der  beiden  Factoren  im  Nenner: 

J ^—  (a^ + «■)       I  -^  e~~  ^^^  "*"  ^'^ 

fur  irgend  einen  Werth  von  z  gleicb  Null,  und  es  ist  daher  eine  Grosse 
jG  so  zu  bestimmen,  dass  fur  alle  nicht  negativen  Werthe  von  z 
sowohl  der  reciproke  Werth  von  |i  —  ^—^''^+''^  |  als  auch  derjenige  von 
|i  — ^~^*"'"^^'^|  kleiner  als  ^G  bleibt.  Diese  Bestimmung  soil  nun  im 
folgenden  Paragraphen  in  der  That  gegeben  werden. 


Setzt  man  a  ~  a^  +  aj^    so    ist   a^  positiv,  und  das  Quadrat  des 
absoluten  Werthes  von    i_^-<«^+«)  jst  gleich: 

I— 2r     ""^ cos[x-^a^2)-\-e       °^  oder  ye     ""  —QO%{x  +  a^z)j  +sin^(a;+a,^). 

Der  absolute   Werth   von    i — ^-(«'+j^«)    jg^^  daher  stets  grosser  als  jede 
der  beiden  Grossen: 


—  a.z 


Die  Grosser:  kann  in  dem  Intfervalle  (  — tt,  +7r)  liegend  angenommen 
werden.  und  da  der  Werth  a;  —  o  durch  die  obige  Voraussetzung, 
dass  T^  keinen  ganzzahligen  Werth  haben  soil,  ausgeschlossen  ist, 
so  hat  man   o<|a:|;^7r.      Setzt  man  also  zur  Vereinfachung: 

|^t  =  ^  ,      |«r|  =  Ci, 

so   ist: 

o<<f<7r,   I  sin  (a?  +  r/,^)  I  —  |  sin  (^  +.  o6^)  | , 

und  es  gilt  das  obere  oder  das  untere  Zeichen,  je  nachdem  a^  undo; 
gleiehes  oder  entgegengesetztes  Vorzeichen  haben. 

Sitzungsberichte  1890.  2*2 
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Wenn   nun   erstens  ol  =  o   ist,    so   hat   man   fur   den   absoluten 
Werth  von  i_^-<«^+''^  die  Ungleichheit : 

|i-^-^"-'+""^|>sin^, 
und  falls  ^  =  tt  ist: 


Wenn   zweitens    o<^;^~7r   ist,    so    nimmt   |  sin  (^ -|- ac)  |    von 


TT  —  2^ 


y 

c  rrr  o  bis  z  =^ '- —   zu ,   uud   I  sin  (£ -- AC)  I   nimmt   von  -c  =  o    bis 

206  I  r,  I 

^  =  —  ab. 

■ 

Wenn  drittens  v tt  <  ^  <  tt  ist,  so  nimmt  |  sin  (^  +  siz)  |  von  c  =  o 
y  '  y 

bis  ;r  rrz  -     -^  ab ,.  und  I  sin  (£  —  flt^)  I  nimmt  von  ^  —  o  bis  ;:  =  - *-  zu. 

Der  absolute  Werth  von  i  —  ^-<«*+''^  ist  daher 

TT  —  2^ 

nicht  kleiner  als  sin£,  wenn  o<£<v^j  o<(7,x,c< ist, 

y 

nicht  kleiner  als  sin^^,  wenn  o<£<4^x,  o>a,a;,^< — ^ —  ist, 

2flt 

nicht  kleiner  als  sinY(7r  +  ^),   wenn  ^^^^<^j  o<flr,a:,c< ^  ist, 

y 

nicht  kleiner  als  sin£,  wenn  4^<£'^'^>  o>q.x^  z<,— ist. 

Da  nun  liberdies  der  absolute  Werth  von  \--e~'^^'^'^  nicht  kleiner 
als  der  Werth  des  Ausdrucks: 

\  -  e      ° 

ist,  und  da  dieser  Werth  mit  wachsendem  z  zuniihmt,  so  findet  die 
Ungleichheit  statt: 

wenn  man  \x  gleich   der  kielneren  voiu  den  beiden  Grossen  nimmt: 

a. 

sin  ^    ,   I    -  <^  "  im   Falle  o<^<27r,   o<(7,x, 

sinj^,   \-   e      ^"  im   Falle  o<^;^'7r,   o>rt,a:, 

('<>«Y^,   1      i'  ^^    im   Falle  v^t!:?'^^'   o<^i'2;, 

a 

-  (2^  -  TT)    J 

sin  ^    r    ^      f  ^"'^  im   Falle    !  tt  <  <^  <  tt  ,   o  >  a,x. 
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Fiir   den   hierin   nicht   enthaltenen  Fall  ^  =  tt  wird   das  Quadrat  des 
absoluten  Werthes  von  i  —  ^- <"*■+■*•>  durch  den  Ausdruck  gegeben: 

1+2^      °    eosflt^  +  e       °  , 

dessen  Werth    von   z  =^  o   bis   2^  =  ^tt   abnimmt   und    iiberdies  stets 
grosser  ist,  als  das  Quadrat  von: 

Es  findet  daher  fiir  den  Fall  |a;|  =  7r  die  Ungleichheit  statt: 


wenn: 


I 

2    o 

a  =  1  —  ^ 


genommen  wird.  Endlich  ist,  wie  schon  oben  gezeigt  worden,  fiir 
a/=  o: 

wenn : 

^  =:  sin  ^    oder   jix  ==:  i 

genommen  wird,  je  nachdem  ,^  <  tt  oder  ^  =  tt  ist. 

Wird   nun   in   derselben  Weise    eine   Grosse  v   bestimmt,    welche 
fiir  jeden  nicht   negativen  Werth  von  z  der  Ungleichheitsbedingung: 

geniigt,  so  braucht  man  nur  die  GrSsse  G,  deren  Bestimmung  den 
Zielpunkt  der  vorstehenden  Entwiekelung  bildet,  so  zu  wahlen,  dass 
sowohl    \  Gfx  als  audi  ^Gv  grosser  als  Eins  wird.    Denn  es  istdann: 

und  es  findet  also  in  der  That,  wie  schon  am  Schlusse  des  §.  i  be- 
hauptet  worden  ist,  die  Ungleichheit  statt: 


m 


G\ 


Hiernach    liegt    sowohl-  der    reelle    als    auch    der    mit   /   multiplicirte 
Theil  des  Integralwerthes : 


o 


innerhalb  des  durch  die  beiden  Werthe: 

+1  GM  (?    ^  °  °      °  °     °^  /die  Oder    +  — —7^  -.-j- 

o 

22* 
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eingeschlossenen  Intervalls,  wo  o^^b^^c^  die  reellen  Theile  von 
a,h,c  bezeichnen.  Dabei  ist  daran  zu  eriiinern,  dass  der  Voraus- 
setzung  nach  a^  und  h^  positiv  ist,  und  dass  die  Werthe  von  th^  und 
Uq  so  gewahlt  worden  sind,  dass  «o^^^o+ '^0^0  + ^o  positiv  wird. 


§•3- 

Im   §.  I  ist  gezeigt   worden,    dass    der  Wertli   der   mit  (21)   be- 
zeichneten    Summe   durch   den  Ausdruck   (?l°),   d.  li.  also   durcli   das 

aus  der  Multiplication  von  Ae  ^  *°  *^^  *  mit  dem  Integral  (5^°)  ent- 
stehende  Product  dargestellt  werden  kann.  Da  nun  der  reelle  und 
der  imaginare  Theil  des  Werthes  dieses  Integrals,  wie  sich  im  §.  2 
ergeben  hat,  absolut  kleiner  als: 

__  <?'r(i  +p) 

{dom^  +  h^n^  +  c^y-^^ 

und  1  +p  positiv  ist,  so  wird  der  Grenzwerth  der  mit  (21)  bezeich- 
neten  Summe  gleich  Null,  sobald  nur  /Wq  oder  ^^„  ins  Unendliche 
wachst,  d.  h.  es  finden  die  Gleichungen  statt: 


lim    ]£ 


(6) 


lim     > ; TTir  =  o 


1.  '^ ^ 


=  o 


in  welchen  Eq  =  +.  i ,  £,  =  jt  i ,  1+  p  >  o  ist  und  aber  weder  (T^ 
noch    Tq   einen  ganzzahligen  Werth  haben  darf. 

Diese  Gleichungen  gelten  nicht  nur  fiir  ganzzahlige  sondem  aueh 
fiir  beliebige  positive  Werthe  voni  +  p;  doch  sind  dabei  die  Werthe 
der  mehrdeutigen  (i  +  p)ten  Potenz  in  der  besonderen  Weise  bestimmt, 
in  welcher  sie  bei  der  Darstellung  durch  den  Integralausdruck  (21') 
im  §.  I  fixirt  werden. 

Aus  den  Gleichungen  ((S)  folgt  unmittelbar,  dass  der  Werth  der 
Summe : 


X 


^(ncr^-mT^)2m 


^„(u+  mv  +  nwy'^^ 

sowohl  dann,   wenn  die  Summation  auf: 
m  =:  o  ,  1 1 ,  i  2  , . . .  +.  M\     n  =  ±.  {M+  I ) ,  +.  {M+  2) , . . .  i  (if  +  r) 

erstreckt  wird,    sich   mit  wachsendem  M  der  Null   nahert,   als  aueh 
dann,  wenn  iiber  die  Werthe: 
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m  =  Ji(ilf+i),  ±.(M+2)\,..  4i(if+r);     n  =  o  ,  ±.\,  ±.2  ,. . .  ±.M 
summirt  wird,  und  endlich  auch,  wenn  die  Summation  auf: 

m  ,n  =  ±.  (if  +  0 ,  J=.  (M+  2) , . . .  ±  {M+  r) 

ausgedehiit    wird.      Es    ist    aber    offenbar    das    Aggi*egat    dieser    drei 
Summen,  wodurch  sich  die  liber  die  Werthe: 

7/1  ,  71  =z  o  ,  ±.1 ,  +.  2  , . . .  ±.  (M+  r)  (r>o) 

erstreckte  Summe  von   derjenigen   unterscheidet,    welehe  man  erhalt, 
wenn  nur  iiber  die  Werthe: 

m ,  /i  =  o  ,  Ji  I ,  jt  2  , . . .  i  Jf 
summirt  wird,  und  hiermit  ist  nachgewiesen ,  dass  die  Summe: 


wenn  sie  als  Function  von  M  mit  F(M)  bezeichnet  wird,   die  durch 
die  Gleichung: 

lim  (F(M+  r)  -  F(M))  =  o  (r>o) 

eharakterisirte    Eigenschaft   hat,    welehe   —   nach   der   libUchen  Aus- 
drucksweise  —  die  Existenz  eines  Grenzwerthes : 

lim  F{M) 

Sf—oo 

begriindet.      Durch   diesen  Grenzwerth   soil   nunmehr  SeY^(u^^,  u,v ,w) 
detinirt  werden,  d.  h.   also  durch  die  Gleichung: 

(^)    SeT^(cr^r  +  r^w,u,v,w)=^  lim     V       V     — -tt,, 

und    es    soil    nur,    wie    oben,    fiir    den  Fall    p~o    der   Index   o    bei 
SeriuQ,  u  ,  V  ,  w)  weggelassen  werden. 


§.  4- 

Aus  der  am  Schlusse  des  vorigen  Paragraphen  aufgestellten  De- 
finitionsgleichung  (X))  folgt  unmittelbar  die  erste  Eigenschaft  der  Reihe 
Ser,  (u^ ,  u  ,  V  ,  w) : 
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§.   =» 


Die  im  §.  i  ansregebeiie  Darsteliung  der  mit  y^)  Wzeiclinetifii 
Summe  durcli  den  IntegralausJruck  {H!^\  kann  Wnutzt  wenlen.  um 
nachzu weisen .  dass  die  Reilie  Ser. (w^.  w.  r,  rr).  unter  den  Wi  deren 
Definition  uber  t'^.  u .  r ,  ir  cremaehten  Voraussetzungen .  eine  stetige 
Function  der  beiden  reellen  Variabebi   o"^^-'o  i'^^- 

Die  Reihe  Ser. (w^- w  •  r.  fri  lasst  sich  namlich.  gemass  der  De- 
finitionsirleichimg  (T")  im  §.3.  als  Aggregat   von  vier  Reihen: 


lim 


Jf-^  — '"         '    - '»-^ 


(1^  ^  r .  f  —  I III 


■^  ( w  -^  s^mr  —  £,  //in 
darstellen,  welche  den  Werthsvstemen: 

eutsprecben.  und  in  denen  je  naeli  diesen  verschieilenen  Fallen: 

zu  nehmen  ist.  Setzt  man  nun,  wie  im  ^.  i,  ir  ^^  r{Sit>  -^  e\lf\  unil 
liestimmt.  wie  dort.  tur  jede  dieser  vit*r  Reihen.  die  Grossen  </.  ft.  r  so, 
dass  die  (ileicLung: 

fur  uiibestimmte  Werthe  von  m  und  //  erfiillt  winl.  so  sind  a  und 
//  eomplexe  Grossen  mit  positiven  reelien  Theilen.  und  es  giebt  unter 
den   WVrtbsvstemen  (//#.//!: 

//I  =  t\  f—  I . . . .  M:    /<  ^  (/ .  V  —  I . . . .  Jf . 

•    •  •     • 

fiber  welebe  sicb  die  Summation  zu  erstrecken  hat,  nur  eine  endliehe 
Anzahl.  bei  denen  der  reelle  Tbeil  der  eomplexen  Grosse  am  ^  hn  +  r 
nieht  positiv  ist.  Schliesst  man  diese  aus.  deren  AsTJin^^gat  offenliar 
t-ine  >tetii:e  Function  von  c"^,  und  r^.  ist.  so  lasst  sich  der  ubrige  Tbeil 
jeder  von  «len   vier  Reihen  als  ein   Aijirregat  von   Reihen  darstellen: 

1 ""^-i-A — I 


lim    _                                 ii^ 

V      ^    ^^   U(  —  £.////■  —  S^fl(^) 

"o 


^4-1     I 


bei  wrlch^n  entwedrr  einer  der  l>eiden  Endwerthe  m^—  /i  —  i,  w^-fit —  1, 
«Hlrr  jeJir  von  beitlen.  ijK^ich  M  zu  setzen  ist,  und  welche  ilie  bei 
der  Simnne  (?li  im  iJ.  i  vonuisgesetzte  Eigenschatt  haben.  dass  der 
rt-elle  Theil  der  aus  ?/  —  s  .///r  —  sjfir  zu  Wstimmenden  complexen 
liiv<>t'  ' v/f  —  '/<  —  r  tur  alle  bei  der  Summation  vorktimmenden  Zablen- 
sy>teme  i///,-/m  einen  positiven  Werth  bekommt.  Jeile  der  Reihen 
wird   liiernach.   wenn   wie  dort: 
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und  (leren  Grenzwerth  dann  fiir  M^=  oo  zu  nehmen  ist.    Indem  man 
nun  jede  der  vierReihen,   wie  oben,  durch  den  Integralausdruck : 


J^    j   "^  ^  — (aw  +  ftn-f  <•)*  — (nur-f  ny)t^^ 

J     W,  TO 


J     W,  TO 
O 

ersetzt,   iiberzeugt  man   sich    leicht  davon,   dass   ihr  Werth    sich  mit 
wachsendem  M  der  Null  nahert. 

Bei  Ausfuhrung  der  Summation  in  Beziehung  auf  m  geht  namlich 
der  Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen  in  folgenden  liber: 

£o^  ^    —n[iQ9(az-\-xi)-\-hz-\'y%) 


n 


e 


in  weichem  die  Summation,  je  nacli  den  beiden  oben  durch  £,==4-1 
und  £,  =  —  I  unterschiedenen  Fallen ,  auf  /i  =  o,i,2,...7tf  oder 
n  =  1 ,  2  , . . .  Jtf  zu  erstrecken  ist.     Es  kommt  .also : 

—  {M-\-\){az^xt)  —  ^z)  -(iRf+,)((,  +  £  5,)(«c-|-a:0  +  A2+y.) 

f  —  e 

(  —  (ac-f-jri)\   /     ^    —  {^q9 (az -\- xi) -\- bz -{- yi)\ 

wo  (p{z),  je  nach  den  beiden  Summationsbestimmungen  fiir  n^  gleich 
Null  oder  gleich: 

t^g(az-^xi)-{-bz-\-yi 
zu  nehmen  ist. 

Da  ^offx  +  y  =  2e,(^To  — Ott  ist,  so  bleibt  gemass  den  im  §.  2 
enthaltenen  Darlegungen  der  absolute  Werth  des  Nenners  stets  iiber 
einer  angebbaren  Grosse  fx,  wenn,  wie  es  durch  die  Definition  der 
Reihe  Ser^{vQ,u,i\w  +  gv)  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (Sj) 
erfordert  wird,  die  Differenz  Cq  — ^r^  keinen  ganzzahligen  Werth  hat. 

Der  Zahler  hat  die  Form: 

wobei  «o  und  h^,  wie  oben,  die  positiven  reellen  Theile  von  a  und  b 
bedeuten,  wahrend  ^(z)  und  "^{z)  Functionen  von  z  sind,  deren  abso- 
lute Werthe  unter   einer  angebbaren  Grosse  G^fx  bleiben. 

Hiernach  kann  das  Intervall,  in  weichem  sowohl  der  reelle  als 
audi  der  mit  /  multiplicirte  Theil  des  obigen  Integralausdrucks  (Si) 
liegt,  durch  den  positiven  und  negativen  Werth  von: 

AG'r(i  +  p)[  I 


i*v 


begrenzt  werden;  der  Werth  jeder  von  den  Vier  durch  den  Integral- 
ausdruck   (21)   dai'gestellten   Reihen  nahert   sich  also  in  der  That  mit 

* 

wachsendem  M  der  Null. 
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Einige  Ergebnisse  der  Plankton-Expedition  der 

Humboldt -Stiftung. 


Von  Prof,  Hensen 

in  Kiel. 


(Vorgelegt  von  Hm.  E.  du  Bois-Reymond.) 


J^eit  der  Ruekkunft  der  Expedition  ist  Hr.  Dr.  Schutt  mit  der 
Voliunenbestimmung  der  Planktonfange  besch&ftigt  gewesei\.  Diese 
Arbeit  ist  jetzt  vollendet  und  giebt  einen  ersten  Anhaltspunkt  fiir 
die  Beurtlieilung  der  Verhaltnisse  des  Planktons  auf  hoher  See. 

Auf  der  Strecke  von  den  Bermudas  bis  zu  den  Capverdisclien 
Insein  fanden  sich  unter  i**°*  Flache  bis  zur  Tiefe  von  200°*  der  Reihe 
nach  folgende  Volumina'  der  feineren  Planktonmassen  in  Cubikcenti- 
metern : 

45.   70.   30.  45.   25.  20.  20.  35.  35.  65.   15.  45.  50.  20.  65. 
40.   25.   30.  40.   25.  30.  30.  45.  45.  35.  30.  50.  25.   15. 

Diese  Fange  wurden  vom  10.  bis  24.  August  gemacht;  auf  der 
Ruckreise  durchkreuzten  wir  am  18.  und  19.  October  dasselbe  Gebiet 
und  erhielten  an  beiden  Tagen  das  Plankton volumen  von  20*"**.  ^  Fur 
diese  3 1  Fange  ergiebt  sich  als  Mittel  35,  als  Maximum  70,  als  Mi- 
nimum is""*".  Kleinere  Fange  sind  uberhaupt  nicht  mehr,  dagegen  sind 
im  Norden  fest  80  Mai,  im  Siiden  20 Mai  gr5ssere  Fange  wie  jenes 
Mittel  gemacht  worden.  Es  haben  die  Volumina  auf  der  erstgenannten 
Strecke  nur  um  100  Proeent  geschwankt.  Die  dabei  durchmessene 
Entfemung  entspricht  einer  Luftlinie  von  Portugal  bis  zum  Caspischen 
Meer  und  ist  l&nger  als  die  Linie  von  New  York  bis  nach  San  Francisco. 
Die  gewonnenen  Maasse  diirften  also  beweisen,  dass  die  Expedition 
vollen  Erfolg  gehabt  hat,  denn  sie  ging  von  der  rein  theoretischen 
Ansicht  aus,  dass  in  dem  Ocean  das  Plankton  gleichmassig  genug 
vertheilt  sein  miisse,  um  aus  wenigen  Fangen  fiber  das  Verhalten 
sehr  grosser  Meeresstrecken  sicher  unterrichtet  zu  werden,  imd  diese 

*  Die  Reduction  wegen  Undurchlassigkeit  des  Netzes,  die  die  Volumina  mn 
etwa  12  Proeent  vermehren  wflrde,  ist  hier  unterlassen,  ebenso  sind  die  durch  Abtrifft 
des  ScliifFs  enU^tandenen  Feliler  nocli  uiclit  herucksiciitigt. 
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Einige  Ergebnisse  der  Plankton-Expedition  der 

Humboldt -Stiftung. 


Von  Prof.  Hen  SEN 

in  Kiel. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond.) 


^eit  der  Riiekkunft  der  Expedition  ist  Hr.  Dr.  Schutt  mit  der 
Volumenbestimmung  der  Planktonfange  besch&ftigt  gewesen.  Diese 
Arbeit  ist  jetzt  vollendet  und  giebt  einen  ersten  Anhaltspunkt  fiir 
die  Beurtlieilung  der  Verlialtnisse  des  Planktons  auf  hoher  See. 

Auf  der  Strecke  von  den  Bermudas  bis  zu  den  Capverdischen 
Inseln  fanden  sich  unter  i"*""  Flache  bis  zur  Tiefe  von  200°"  der  Reihe 
nacli  folgende  Volumina^  der  feineren  Planktonmassen  in  Cubikcenti- 
metern : 

45.    70.   30.  45.   25.  20.  20.  35.  35.  65.   15.  45.  50.  20.  65. 
40.   25.   30.   40.   25.  30.  30.  45.  45.  35.  30.  30.  25.    15. 

Diese  Fange  wurden  vom  10.  bis  24.  August  gemacht;  auf  der 
Riickreise  durclikreuzten  wir  am  18.  und  19.  October  dasselbe  Gebiet 
und  erliielten  an  beiden  Tagen  das  Planktonvolumen  von  20**^  ^  Fur 
diese  3 1  Fange  ergiebt  sich  als  Mittel  35,  als  Maximum  70,  als  Mi- 
nimum I  5''^  Kleinere  Fange  sind  iiberliaupt  nicht  mehr,  dagegen  sind 
im  Norden  fast  80  Mai,  im  Siiden  20 Mai  grossere  Fange  wie  jenes 
Mittel  gemaclit  worden.  Es  haben  die  Volumina  auf  der  erstgenannten 
Strecke  nur  um  100  Procent  geschwankt.  Die  dabei  durchmessene 
Entfernung  entspricht  einer  Luftlinie  von  Portugal  bis  zum  Caspischen 
Meer  und  ist  langer  als  die  Linie  von  Nevsr  York  bis  nach  San  Francisco. 
Die  gewonnenen  Maasse  diirften  also  beweisen,  dass  die  Expedition 
vollen  Erfolg  gehabt  hat,  denn  sie  ging  von  der  rein  theoretischen 
Ansicht  aus,  dass  in  dem  Ocean  das  Plankton  gleichmassig  genug 
vertlieilt  sein  miisse,  um  aus  wenigen  Fangen  fiber  das  Verhalten 
sehr  grosser  Meeresstrecken  sicher  imterrichtet  zu  werden,  und  diese 

^  Die  Reduction  wegen  Undurchlassigkeit  des  Netzes,  die  die  Volumina  uni 
etvva  12  Procent  vermehren  wQrde,  ist  hier  unterlassen,  ebenso  sind  die  durch  Abtrifft 
des  Scliiffs  eutstandeneu   Fehler  nocli   nicht  berucksichtigt. 
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Voraussetzung  hat  sich  weit  voUstandiger  bewahrheitet,  als  gehofltt 
werden  koiinte. 

Die  bisher  giiltige  Ansiclit  war,  dass  die  Meeresbewohner  in 
Schaaren  verbreitet  seien  und  dass  man  je  nach  Gliick  and  Gunst, 
nach  Wind,  Stromung  und  Jabreszeit,  bald  auf  dichte  Massen,  bald 
auf  unbewohnte  Flachen  komme  Dies  gilt  in  der  That  bis  zu  einem 
gewissen  Grad  fiir  die  Hafen,  fur  das  offene  Meer  berichtigt  sich  unsere 
Kenntniss  dahin ,  dass  dort;  normal  eine  gleichmassige  Vertheilung  statt- 
findet,  die  nur  innerhalb  welter  Zonen  entsprechend  den  klimatischen 
Verhaltnissen  nach  Dichte  und  Bestandtheilen  wechselt.  Man  wird  jetzt 
in  jedem  Fall  der  Abweiehung  von  solchem  Verhalten  nach  den  Ur- 
sachen  suchen  miissen,  welche  dabei  gewirkt  haben  und  wird  nicht 
mehr  das  Vorkommen  von  Ungleichmassigkeiten  als  gegebenen  Aus- 
gangspunkt  fiir  bezugliche  Forschimgen  nehmen  konnen. 

Im  AUgemeinen  ist  die  Masse  des  Planktons  im  Meere  nicht  be- 
sonders  gross.  Allerdings  erhielten  wir  im  Norden  Fange  von  2700 
und  1800"'  unter  dem  Quadratmeter,  wahrend  die  grossten  von  mir 
fniher  in  der  Ostsee  gemachten  Fange  im  Herbst  nur  500,  einzelne 
im  Fiiihjahr  allerdings  bis  2700***"  betrugen;  dabei  handelte  es  sich 
in  der  Ostsee  nur  um  Tiefen  von  20°".  wahrend  auf  dem  Ocean  im 
Norden  eine  Tiefe  von  400""  durchfischt  wurde.  Da  sich  die  Massen 
im  Ocean  bis  zu  dieser  Tiefe,  wenngleich  mit  abnehmender  Dichte 
vertheilen,  so  ist  es  unzweifelhaft,^  dass  dort  selbst  bei  grossen 
Fangen  die  Dichte  des  Planktons  nur  gering  ist. 

Ich  hatte  erwartet,  in  den  Tropen  eine  starkere  Entwickelung 
des  Planktons  zu  finden.  Die  jahrlichen  grossen  Fange  von  Pottwalen 
bei  den  Azoren,  welche  dort  von  etwa  zehn  Compagnien  betrieben 
werden ,  das  Vorkommen  ausgedehnter  Schaaren  grosser  Delphine  und 
Thunfische,  iiberhaupt  der  grossten  Raubfische  und  von  Schaaren 
tliegender  Fische  zwischen  den  Wendekreisen ,  die  Beschreibung  der 
Mannigfaltigkeit  grosserer  pelagiseher  Thiere  in  der  Guinea-  und 
anderen  Meeresstromungen ,  schienen  grossen  Reichthum  des  Planktons 
vorauszusagen.  Dafiir  sprach  audi  die  Gleichmassigkeit  der  Tempe- 
ratur  in  den  tropischen  Meeren  und  vor  AUem  der  Umstand , '  dass 
die  Stralilen  der  senkrecht  stehenden  Sonne  viel  tiefer  in  das  Meer 
eindringen  miissen,  als  dies  in  der  Nahe  der  Pole  der  Fall  sein  kann. 
Zeitweilig,  so  glaubte  ich,  werde  der  Sonnenschein  abgel5st  werden 
von  den  Fluthen  tropischer  GewitteiTCgen,  die  an  Salpetersaure  reich 
sind.    Es  erschien  daher  moghch,  dass  sich  fur  die  Bestandtheile  des 


*  Die  Bestiniimmg,  wie  die  Massen  nacli  der  Tiele  /n  abnehmen,  erfordert  ge- 
nauere  Analyse  der  gemachten  Fange,  als  hislier  ansgefuhrt  werden  konnte;  die  Haapt- 
niasse  tiudet  sich  nieistens  an  der  Oherfliiche. 
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Planktons  der  tropische  Ocean,  mit  seinen  einfachen,  wenig  verander- 
lichen  Verhaltnissen  als  Mittelpunkt  der  Entstehung  mancher  Formen 
herausstellen  werde. 

Obgleich  wir  uberall  Plankton  vorgefiinden  haben,  war  doch 
die  Menge  desselben  unter  und  nahe  den  Tropen  relativ  gering, 
namlich  im  Mittel  acht  Mai  geringer,  als  im  Norden  bis  zu  den 
Neu-Fundlandbanken  hinunter.  Jeder  einzelne  dieser  Fange  wird 
weit  liber  hundert  verschiedene  Formen  onthalten,  aber  die  Armutli 
an  Masse  ist  docli  eine  auffaHend  liervortretende,  gesicherte  Thatsache. 

Die  Gesammtlieit  der  bis  jetzt  von  mir  gemachten  Erfahi*ungen 
legt  die  Frage  nahe,  ob  das  Feuer  der  Sonne,  Luft  und  Salzwasser 
allein  geniigen,  una  Organismen  zu  zeugen  und  zu  erhalten,  oder  ob 
dazu  noch  ein  Viertes,  das  feste  Land  erforderlich  sei?  In  anderen 
Worten,  ob  unser  Planet  lebende  Wesen  tragen  wiirde,  wenn  seine 
Oberflache  uberall  mit  einer  Wasserschicht  von  der  Tiefe  des  Oceans 
bedeckt  ware.  Ich  gehe  auf  diese  Frage  ein,  weil  es  im  Interesse 
der  Expedition  liegt,  schon  einige  allgemeinere  Ergebnisse  mitzutheilen. 
Erst  nach  einigen  Jahren  werden  die  Untersuchungen  eingehendere 
und  detaillirtere  Resultate  zu  Tage  fordern  konnen,  wie  auch  die 
folgenden  Mittheilungen  zum  Theil  nur  unter  Vorbelialt  spaterer 
Richtigstellimg  gegeben  werden  konnen. 

Besonders  arm  an  Plankton  war  die  Sargassoregion ,  (20^  bis 
35^  N.Br.),  sie  war  im  Mittel  fiinfzehn  Mai  armer,  als  im  Norden, 
zehn  Mai  armer,  als  die  anderen  Strecken  der  durchlaufenen  Bahn. 
Die  Sargassopflanzen  {Sargassum  hacciferum  Ag.)  trafen  wir  meistens 
einzeln  schwimmend  und  ziemlich  gleichmassig  vertheilt,  nur  wenn 
Wind  war,  legten  sie  sich  zu  Streifen  zusammen,  die  ahnlich  geformt 
waren,  wie  die  Windwolken  (gestreckte  Cirrus).  Solclie  Streifen  waren 
meistens  nicht  grosser,  als  die  Obei*flache  unseres  SchiflFes,  zuweilen 
bedeutend  langer.  Die  einzelnen  Pflanzen  sind  niclit  gross,  ausgebreitet 
erfullen  sie  etwa  den  Raum  von  zwei  bis  vier  Litem,  ihr  wirkliches 
Volumen  fand  sich  zu  im  Mittel  125*''  mit  ifi'^  Trockensubstanz ,  davon 
4^8  Kohlenstoff,  o?i2  Stickstoff  und  4^  Asche.  Im  Golfstrom  kam 
eine  Pflanze  auf  etwa  325*^"",  im  Sargassoraeer  auf  etwa  lys*^"",  wahrend 
das  Volumen  des  Planktons  auf  solcher  Strecke  in  letzterem  Fall  etwa 
das  funfzigfache  betrug.  Dies  Volumen  besteht  aber  nur  zu  einem 
kleineren  Theil  aus  Pflanzen  und  die  Pflanzen  des  Planktons  sind  so 
niedrig  organisirt,  dass,  wie  friiher  von  mir  gemachte  Analysen^  nach- 
gewiesen   haben,    ihr   Gehalt   an   organischer   Substanz   weit  geringer 


*  I'ber  die  Beslinirnimg  des  Planktons,  I'linft-er  Bericht  der  Commission  ziir 
wiss.  Untersuchung  der  deutschen  Meere.  1882  —  86.  Berlin.  P.  Parey.  8.  34.  Die 
Planktonpllanzen  gaben  nur  0.4  bis  hochstens  6  Procent  organischer  Substanz. 
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in  gleichem  Volumen  ist,  als  derjenige  von  Fucusarten.  Aus  diesem 
Gininde  muss  icli  die  Concurrenz,  welche  das  Sargasso  in  Bezug  auf 
die  pflanzlichen  NahrstoflFe  macht,  fur  weit  bedeutender  halten^  als 
die  Vergleichung  der  bezuglichen  Volumina  andeutet. 

Meiner  Meinung  nach  werden  sich  die  Fucus  in  dem  Sargasso- 
meer  kaum  ein  Jahr,  eher  hochstens  ein  halbes  Jahr  halten  kSnnen, 
sonst  miisste,  nach  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Golfstrom 
sie  hinfiihrt  zu  rechnen,  dort  sich  davon  eine  weit  grossere  Masse 
vorfinden.  Es  ergab  sich,  dass  diese  entwurzelten  Pflanzen  leben, 
ja  selbst  noch  ein,  wenn  gleich  geringes,  Wachsthum  zeigen.  Dies 
kann  nicht  Wunder  nehraen,  denn  fiir  die  Seepflanzen  hat  die  Wnrzel 
nur  die  Bedeutung,  sie  am  Boden  festzuhalten,  so  dass  viel  Wasser 
an  ihnen  vorbeifliessen  muss;  eine  Stoffaufnahme  erfolgt  durch  sie 
nicht.  Hin  und  wieder  zeigten  sich  an  diesen  Pflanzen  hohle,  weisse 
Zweige  und  Beeren,  also  abgestorbene  Theile,  von  denen  nur  noch 
die  Hullen  erhalten  waren.  Nie  fanden  sich  solche  Theile  so  h&ufig 
und  ausgedehnt,  dass  ein  bald  bevorstehendes  Absterben  der  ganzen 
Pflanze  daraus  hfttte  gefolgert  werden  konnen;  diese  Stellen  liessen 
sich  hochstens  als  eine  Marke  kiimmerhcher  Existenz  deuten,  dies  uin 
so  eher,  als  eine  Fructification  weder  von  firiiheren  Beobachtem  noch 
von  uns  gesehen  wurde.  Nie  haben  die  Netze  aus  der  Tiefe  unter- 
gehende  Sargassotheile  hervorgehoit.  Obgleich  zehn  Arten  von  Thieren 
das  schwimmende  Kraut  bewohnten,  zeigte  sich  darunter  keins,  welches 
sich  davon  ernahrt  hatte,  noch  auch  waren  Spuren  von  Frass  an  den 
Pflanzen  zu  erkennen.  Die  Bewachsung  mit  Thieren  war  auch  keine 
solche,  dass  davon  ein  spateres  Untergehen  der  Pflanzen  zu  erwarten 
gewesen  ware.  Wir  trafen  weiter  ostlich  auf  der  Fahrt  nach  den 
("apverden  Flachen,  welche  mit  abgefallenen  Beeren  (den  Schwimm- 
k6rpern  des  Sargasso)  bestreut  waren,  und  einen  Tag  spater,  als  wir 
nach  Suden  abbogen,  fischten  wir  auf  hoher  See  dieselbe  Art  von 
Seenadeln,  welche  wir  friiher  in  den  treibenden  Pflanzen  verborgen, 
zahlreicli  gefangen  hatten.  Es  scheint  kaum  glaublich,  dass  diese 
Fische,  schlechte  Schwimmer  und  in  Korperform  und  Fftrbung  durch- 
aus  dem  Leben  zwischen  Seepflanzen  angepasst,  in  Wirklichkeit  zur 
pelagischen  Fauna  geh6ren  soUten;  ich  bin  der  Ansicht,  dass  sie  nur 
desshalb  frei  schwimmend  so  weit  in  die  holie  See  hinausgeriethen, 
weil  nach  dem  Untergang  der  Sargassopflanzen  ihnen  keine  Rettung 
blieb;'  letztere  miissen  also  in  dieser  Gegend  zum  Untergang  ge- 
kommen  sein.     Leider  blieb  die  Zeit  nicht,  letzterem  Vorgang  nfther 

^  Wir  sind  auch  sonst.  znweilen  auf  niulere  Sj)erips  von  Seenadeln  auf  hoher 
See  gestossen,  der  Refund  war  mil'  sehr  auffallend.  dn  djese  Fische,  ihrem  ganzen 
Bail  iiud  ihrer  Lebensweise  am  Ufer  nach,  nicht  wohl  eigentlich  pelagisch  sein  kdnnen. 
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zu  treteii.  Immerhin  kann  der  Untergang  der  Pflanzen  wohl  nicht,  wie 
ich  urspriinglich  glaubte,  dadurch  bewirkt  werden,  dass  hocligehende 
Wellen  sie  in  die  Tiefe  reissen  iind  sie  durch  Auspressen  von  Luft 
und  Zusammendriickung  des  Gewebes  zum  Sinken  bringen,  denn  in 
dieser  Zone  kommen  wfthrend  des  ganzen  Jalires  keine  heftigen  Wellen- 
bewegungen  vor.  Es  gewinnt  dagegen  ganz  den  Anschein,  dass  die 
Pflanzen  durch  Nahrimgsmangel  so  weit  gebracht  werden,  dass  sie 
vergehen  miissen.  Jedenfalls  leben  sie  M^rmlich  genug,  um  begierig 
alle  Nahrung  aus  ihrer  Umgebung  zu  sammeln,  well  sie,  wurzellos 
dahinti'eibend,  in  nahezu  derselben,  sich  mit  ihnen  verschiebenden 
Wassermasse  bleiben.  Diese  Pflanzen  bereichern  also  die  Meeres- 
oberflache  nicht,  oder  doch  zunachst  nicht, ^ mit  verwesender  Substanz, 
sondern  sie  zehren  mit  an  deren  anorganischen  Nahrungssubstanzen. 
Daraus  mochte  ich,  wenigstens  zum  Theil,  die  besonders  grosse 
Armuth  an  Plankton  in  dieser  Gegend  erklaren.  Im  AUgemeinen 
sind  die  Forscher  geneigt,  den  zui*  Beobachtung  gekommenen  Reich- 
thum  des  Bodens  nordischer  Meere  an  niederen  Pflanzen  und  Thieren 
auf  die  niedere  Temperatur  des  Wassers  dort  zu  beziehen,  was  also 
wohl  auch  den  umgekehrten  Schluss  auf  die  Schadlichkeit  der  Warme 
in  warmeren  Meerestheilen  enthalt.  Gewiss  trifft  dieser  Schluss  fiir 
viele  specielle  Formen,  die  der  Kftlte  angepasst  sind,  zu,  aber  ich 
kann  mich  nicht  davon  flberzeugen,  dass  die  Tempei*aturen  von 
zwischen  25  bis  hochstens  28°  C,  welche  in  dem  von  uns  befahrenen 
Gebiet  lierrschen,  als  Schadlichkeiten  wirken,  welche  die  relative 
Armuth  an  Plankton  erklaren  konnten.  Wir  kennen  Gebiete,  z.  B. 
das  des  roth  en  Meeres  mit  30  bis  31°  Wftrme,  in  welchem  die 
pelagische.  Fauna  noch  gut  vertreten  ist;  auf  unserer  Fahrt  sind  die 
geringen  Warmeschwankungen  unter  den  Tropen  keineswegs  Hand 
in  Hand  mit  den  Volumensschwankungen  des  Planktons  gegangen; 
die  in  dem  wamisten  Wasser  gefangenen  Thiere  zeigten  h5chst 
energische  Bewegungen,  und  es  kamen  endlich  in  Regionen  hoher 
Temperatur  (26°)  viele  Fange  vor,  die  an  Volumen  den  gew5hnlich 
in  hohen  Breiten  gemachten  Fangen  nicht  nachstanden.  Wenn  liber- 
haupt  die  Planktonpflanzen  bei  den  genannten,  und  wahrscheinlich 
im  Rothen  Meer  bei  noch  4  bis  5°  hSheren  Temperaturen ,  noch 
leben  und  zwar  in  vielen  Millionen  von  Individuen  unter  dem 
Quadratmeter,  so  kann  meines  Erachtens  diese  Warme  nicht  durch 
directe  P'inwirkung  auf  die  Individuen  der  grosseren  Veiinehrung 
derselben  Kinhalt  thun.  Wenn  also  nicht  in  der  grossen  Warme  des 
Wassers  die  Ursache  der  geringen  Dichte  des  Planktons  gesucht  werden 
kann,  so  entsteht  die  Frage,  was  sonst  diese  Dichte  in  so  engen 
Grenzen  zu  erhalten  vermag.     Wie  schon  angedeutet,  kann  wohl  nur 
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der  Mangel  an  Nahrungsstoffen,  zunachst  in  Bezug  auf  die 
Pflanzen,  in  Folge  lessen  dann  aucb  fiir  die  Thiere,  zur  Erklarung 
herbeigezogen  werden. 

Dieser  Nahrungsmangel  kann  nieht  im  Sauerstoff  liegen,  weil 
die  Pflanzen  selbst  im  Licht  Sauerstoff  entwickeln,  auch  nicht  in  der 
Koblensaure,  denn  seit  den  Analysen  von  Jacobsen^  wissen  wir,  dass 
locker  gebundene  Koblensaure  in  sebr  grosser  Menge  im  Meereswasser 
entbalten  ist.  Die  den  Pflanzen  mangelnden  Nabrungsstoffe  kSnnen, 
nacb  unserer  bisberigen  Kunde,  daber  nur  noeb  entweder  in 
unverbrennlicben  Bestandtbeilen  des  Wassers  oder  in  Stickstoffver- 
bindungen  gesucbt  werden. 

Was  die  erstere  Moglicbkeit  betrifft,  bei  der  wir  vor  Allem  an 
einen  Mangel  an  Pbospborsaure  denken  mocbten,  so  liegen  bisher, 
weder  uber  den  Pbospborgebalt  des  Meerwassers,  nocb  auch,  wie 
gleicb  binzuzufiigen,  iiber  den  Gebalt  an  Stickstoffverbindimgen, 
Analysen  vor,  wobl  dessbalb,  weil  die  Mengen  dieser  Substanzen  auf 
jeden  Fall  nur  ausserst  gering  sein  konnen.  Wir  fanden  aber  im 
Norden  zeitweilig  den  Gebalt  an  Pflanzen  sebr  gross,  aucb  weit  im 
Siiden  kamen  ein  paar  Fange  von  gi'ossem  Volumen,  namlicb  300 
bis  700''''  vor  und  wir  wissen  aus  der  Cballenger- Expedition,  dass 
im  antarktiscben  Meer  die  Diatomeen  recbt  zablreicb  auftreten.  Es 
kann  bis  auf  Weiteres  sicber  angenommen  werden,  dass  das  Meer- 
wasser  iiberall  die  gleicbe  Menge  an  unverbrennlicben  Substanzen 
entbalt,  denn  es  darf*  als  kaum  denkbai'  bezeicbnet  werden,  dass  in 
polaren  Gegenden  eine  besondere  Quelle  etwa  far  Pbospborsaure  fliessen 
konnte.  Aus  diesem  Grunde  muss,  glaube  icb,  der  Gedanke,  dass 
Mangel  an  unorganiscben  Nabrsubstanzen  bei  der  vorliegeijden  Frage 
in  Betracbt  zu  zieben  sei,  ausgescblossen  werden. 

Als  Quellen  der  StickstoflVerbindungen  des  Meeres  glaube  ich 
nennen  zu  konnen,  i)  die  Gewitterregen ,  welcbe  die  bei  elektrischen 
Entladungen  gebildete  Salpetersaure  niederfiihren,  2)  den  gleicbfalls 
wobl  durcb  den  Regen  dom  Meere  zugefiibrten  Ammoniakgebalt  der 
Luft,  der  aus  verscbiedonen  Quellen  stammen  mag,  3)  Ammoniak 
aus  Faulnisspr()duct(*n ,  die  tbeils  an  der  Oberflacbe  des  Meeres,  theils 
am  Grunde "  entsteben  mogen,  namentlicb  aucb  durcb  die  Flusse  zu- 
gefiibrt  werden  konnen.  Bezliglicb  der  Zufubr  dieser  Stickstoffver- 
l)indungen     liegt    die    Sacbe    anders,     als     icb    vorausgesetzt    batte. 

*  tlahreslxM'icIit  der  Coiniiiission  z.  wiss.  Uiitci-siichnnu:  dor  doiitschen  Mecre  187 1. 
Berlin,  Wigardt  iind  lleinpel  1873.  S.  52.  —  Die  Hindiing  der  Kohlciisaure  iin  Meer  ist 
allerdings  ziemlich  fest,  so  dass  die  (rewinniing  den  Ptlanzen  etwas  erscliwert  sein  mag. 

^  Bkhrkns,  .laliresbericht  d.  Commission  1871  S.  37.  —  Der  Schlamm  aus  665  M. 
Tiefe  im  Skagerak  enthiclt  0.24 "'/u  ^' 
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Wahrend  die  nordischen  Meere  reich  an  Regen  sind,  reicht  die  Ver- 
dampfung  der  gewaltigeii  Flache  des  tropisehen  Meeres  nicht  aus, 
um  Regen  und  Gewitter  reichlich  zu  erzeugen.  Hin  und  wieder 
brachte  ein  Strichregen  etwas  Wasser;  Gewitter,  die  an  der  brasi- 
lianischen  Kiiste  und  uberall  an  den  bewaldeten  Kiisten  der  Tropen 
in  entsprechender  Jahreszeit  taglich  einsetzen,  kamen  auf  See  kaum 
vor,  Wetterleuchten  war  selten.  Die  Kiisten  von  St.  Vincent  und 
Ascension  sind  ganz  regenarm,  nur  auf  den  hoheren  Bergen  regnet 
es  dort  haufiger.  Daher  kann  selir  wohl  der  Ocean  unter  den  Tropen 
arm  an  Stickstoffverbindungen  sein.  Im  Norden  fallt  nach  den  vor- 
liandenen  Beobachtungen  unbedingt  viel  Regen  auf  See,  ob  aber 
dieser  viele  Stickstoffverbindungen  mitfuhrt,  steht  dahin. 

Die  Priifung  der  Volumina  des  Planktons  ergiebt,  dass  funfmal 
im  Norden,  einmal  nordlich  von  Ascension  aussergewohnlich  grosse 
Fange  gemacht  wurden.  Diese  miissen  durch  besondere  Stronmngen 
in  unser  Gebiet  gefuhrt  worden  sein  und  konnen  daher  zunachst  ausser 
Betracht  bleiben,  die  librigen  Fange  ergeben  folgende  Mittelzahlen. 

Im  Norden  bis  Neu-Fundlana 1 60  '"*' . 

Neu-Fundland   bis  Bermudas 40  » 

Sargassomeer 35 

Durch  den  Nord-Aequatorial- Guinea-  und  Siid-Aequa- 

torial-Strom  bis  Ascension 130 

Im  Slid -Aequatorial- Strom,  Ascension  bis  Para 60  » 

Nord-Aequatorial -Guinea-,  Siid-Aequatorial- Strom;  Para 

bis  Sargassomeer 93  » 

Nord  von  den  Azoren  bis  zum  Kanal 83  » 

Diese  Volumensunterschiede  sind  ziemlich  geringfagig,  jedoch  es 
tritt  hervor,  dass  die  drei  tropisehen  Stromungen  reich  an  Plankton 
gewesen  sind.  Die  Aequatorialstromungen  fiihren  Wasser,  welches 
langere  Zeit  langs  der  Kiisten  von  Afrika  verlief  und  haben  weit  im 
Westen  nennenswertli  an  Plankton  verloren.  Der  Guineastrom  ent- 
steht  im  freien  Ocean  und  erreicht  erst  die  Kiiste,  nachdem  er  die 
von  uns  befischten  Strecken  durchsetzt  hat.  Letzterer  Strom  fliesst 
in  oiner  Region  wechselnder  Winde  und  ist  nach  den  Witterungs- 
karten  ein  regenreiches  Gebiet.  Ebenso  ist  die  Strecke  nordlich  von 
den  Azoren  bis  zum  Kankl  ziemlich  reich  an  Niederschlagen.  Die  Ar- 
muth  der  Strecke  Neu-Fundland  bis  Bermudas  scheint  dagegen  nicht 
im  Einklang  mit  der  entwickelten  Hypothese  vom  Mangel  der  Stickstoff- 
verbindungen auf  hoher  See  zu  stehen,  denn  der  Golfstrom ,  welcher 
auf  dieser  Fahrt  durchquert  wurde,  kommt  vom  Lande  und  miisste 
daher  reich  an  Sticlcstoffverbindungen  sein.  Es  muss  den  eingehenderen 
Analysen  vorbehalten  bleiben,   weitere  Aufklarungen  zu  schaffen,  zur 
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Zeit  weiss  icli  nichts  Besseres  aii  die  Stelle  der  gegebenen  Anschauungs- 
weise  zu  setzen. 

Es  wiirde  sich  demnach  die  Frage :  ob  Leben  bei  einer  Bedeckung 
der  ganzen  Erde  durch  einen  Ocean  vorhanden  sein  k5nne,  auf  die 
Frage  zuspitzen,  wie  sich  in  solchem  Fall  der  Stoffwechsel  der  Stick- 
stoffverbindungen  gestalten  wiirde. 

Wie  immer  sich  diese  Sache  verhalten  m5ge,  es  ist  gewiss,  dass 
das  Plankton,  —  die  Urnahrungssubstanz,  so  weit  bis  jetzt  solche  be- 
kannt  geworden  ist  — ,  im  Meer  nur  geringe  Dichte  hat.  Die  absolute 
Menge  ist  allerdings  nicht  gerade  gering,  sondern  weit  bedeutender, 
als  ich  wahrend  der  Fahrt  geglaiibt  habe.  Ich  gab  schon  an,  dass 
in  der  besonders  armen  Sargassoregion  fiinfeig  Mai  soviel  Plankton- 
wie  Seegrass -Volumen  gefunden  wird  und  doch  erschien  das  letztere 
den  Seefahrern  aller  Zeiten  als  etwas  sehr  Besonderes  und  Auffallendes. 

Das  Plankton,  in  einer  Tiefe  von  200""  vertheilt,  muss  schwierig 
genug  zu  erwerben  sein,  wenigstens  tragen,  wie  mir  scheint,  viele 
grosseren  pelagischen  Thiere  den  ausgesprochenen  Charakter  schwerer 
Lebensverhaltnisse ,  ich  mochte  sagen,  des  Hungerlebens. 

Man  hat  die  glashellen  Gewebe  dieser  Thiere  auf  die  Vortheile 
der  mit  solchem  Bau  verbundenen  Durchsichtigkeit  und  Unsichtbarkeit 
bezogen;  das  ist  meines  Erachtens  zu  einseitig.  Die  an  und  fur  sich 
glasklaren  Akalephen  zeichnen  sich  meistens  durch  weithin  sichtbare 
weissliche  Fai'bungen  der  Geschlechtstheile  aus,  obgleich  einige  Species 
ganz  klar  und  durchsichtig  b^eiben.  Aus  diesem  Umstand  ist  zu 
schliessen,  dass  keine  tiefer  lie  gen  den  Ursachen  die  FSrbung  be- 
dingen  und  dass  die  Durchsichtigkeit  nicht  Vortheile  genug  bietel, 
um  vorwiegend  erstrebt  zu  werden.  Den  zu  allergr6sster  Durch- 
sichtigkeit plattgedriickten  Saphirinen  ist  es  eigenthiimlich ,  dass  sie 
durch  lebhafte  Intcrferenzfarben  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  Ziehen. 
Die  Salpen,  die  Hct(»ropoden  haben  mitten  in  ihrer  Gailertsubstanz 
undurclisichtige,  gefarbte,  weithin  sichtbare  Eingeweide,  obgleich 
innerhalb  ihrer  Classe  Fiille  genug  vorkommen,  die  zeigen,  dass  auch 
hier  die  Eingeweide  durchsichtig  gebildet  werden  k5nnen. 

Uberhaupt  dient  weit  ausgedehnter  als  die  Durchsichtigkeit,  ein 
tiefes  Blau  zum  Schutz.  Die  an  der  Oberflache  hangenden  Thiere, 
die  Velellen,  Porpiten,  Physalien  und  Janthinen  sind  indigblau  ge- 
fiirbt.  dieselbe  Farbe  zeigen  librigens  auch  die  Glaucus  und  einige 
Coj)epoden.  Ich  glaube,  dass  dies  damit  zusammenhSngt,  dass  die 
roichlich  aus  dor  Tiefe  zunickkehrenden  Lichtstrahlen  an  dem  Meeres- 
spiegol  zum  Theil  eine  To  ta  Ire  flection  erleiden,  von  welcher  die  brech- 
})areren  Far})en  des  Lichts  viel  friiher  betroflFen  werden  mQssen,  als 
die   rothen   und   gelbou  Strahlen.     Meine    Fischnetze  hatte  ich    leider 
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griin  statt  blau  farben  lassen.  In  dem  so  durchsichtigen  Ocean,  in 
welchem  wir  eine  bis  66""  tief  herabgelassene  weisse  Scheibe  noch 
sahen,  wurde  offenbar  bei  dunkler  Naclit  das  grime  Netz  noch  ge- 
sehen ,  so  dass  die  Fische  ihm  auswichen. 

Weil  die  Gefahr  einer  Verletzung  der  Glaskorper-Gewebe  in  den 
wiegenden  Wellen  der  hohen  See  sehr  gering  ist,  konnte  das  Wasser, 
—  welches  keine  Vermehrung  des  Stoffwechsels  bedingt  —  in  aus- 
giebigstem  Maasse  bei  der  Gewebsbildung  Verwendung  finden,  um 
den  Korper  der  Thiere  moglichst  zu  vergrossern.  Dadurch  wird  ge- 
wonnen,  dass  die  Muskeln,  welche  sich  weithin  durch  das  wassrige 
Gewebe  erstrecken,  dass  die  Hebel,  an  welche  sie  sich  ansetzen,  dass 
die  Hohlen  des  Korpers,  welche  sie  umspinnen,  so  wirksam  fur 
d(»n  raschen  Stoss  gegen  die  verschiebbaren  Wassertheilchen  werden, 
wie  sie  es  ohne  Aufblahung  des  Korpers  nicht  batten  sein  konnen. 
So  mag  es  kommen,  dass  sich  an  diesen,  gerade  ftir  die  hohe  See 
besonders  charakteristischen  Formungen  Thiere  fast  aller  an  der  Ober- 
flache  vorkommenden  Classen  betheiligen.  Quallen,  Rippenquallen, 
Diphyen  und  Salpen  haben  durchstehend  solches  Gewebe;  unter  den 
Wiirmern:  Sagitten,  Alciopiden  und  Tomopteriden,  unter  den  Schnecken, 
die  Heteropoden,  unter  den  KopflFusslern  die  sonderbaren,  von  uns 
oft  gefangenen  Cranchien ;  selbst  bei  den  Fischen  tritt  dieselbe  Formung 
bisweilen  hervor,  namentlich  bei  deren  Larven,  aber  auch  z.  B.  bei 
den  Bandfischen,   (Leptocephalus) , 

Der  Tendenz,  relativ  grosste  Wassermassen  auszubeuten,  wird 
die  Fauna  auch  noch  in  anderer  Weise  gerecht.  Man  sieht  in  den 
Fangen  Glasharchen  in  relativ  raschem,  geradlinigem  Lauf  dahin 
eilen  und  erkennt  erst  bei  naherem  Zusehen  etwas  hinter  dem  Vorder- 
ende  zwei  schwarze  breite  Linien  und  weiter  hinten  einige  riistig 
rudernde  Anhange.  Ein  Amphipode ,  Rhabdosoma,  ist  von  dem  sonst 
mehr  kugeligen  Typus  zu  dieser  Lange  ausgezogen  worden,  etwa  wie 
eine  Glaskugel,  die  man  zu  einem  Faden  auszieht.  AUe  Organe, 
selbst  die  Augen,  die  bei  den  pelagischen  Thieren  gewohnlich  hoch 
entwickelt  sind,  haben  sich  der  unbequemen  Gestaltung  fiigen  miissen. 
Diesc  bietet  wohl  nur  den  einzigen  Vortheil,  mit  geringsten  Kraften 
eine  moglichst  gi'osse  Schnelligkeit  zu  erzielen.  Mehr  oder  weniger 
strecken  sich  alle  pelagischen  dekapoden  Krebse  in  die  Lange,  andere 
Krebschen,  so  namentlich  die  Saphirinen,  breiten  sich  zu  fast  schneidend 
diinner  Flache  aus,  auch  auf  diese  Weise  far  die  Fortbewegung  Vor- 
theilo  gewinnend.  Die  Diphyen  vereinen  die  Zusammenzieliungen  ihrer 
beiden  Schwimmglocken  in  dem  gleichen  Sinn  und  mit  grossem  Er- 
folg,  denn  in  den  tropischen  Meeren  sind  ihre  Bewegungen  sehr 
energisch  und  die  Anzahl  der  Thiere  ist  relativ  gross.     Die  zahlreiehe 
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Ordnung  der  Flugelsclmecken  repraesentirt  eine  selir  wirksame  Form 
der  FortbeAvegungsorgaiie ,  indem  ihr  Fuss  z\i  zwei  faclierfbrmig  aus- 
gebreiteteii  Flugelii  umgestaltet  ist.  Sie  verlialten  sicli  zu  den  eigent- 
lichen  Schnecken,  wie  die  Vogel  zu  dem  krieclienden  Lurch. 

Dennocli  bietet  der  Ocean  aucb  fiir  die  wahren  Schnecken  noch 
Raura,  nur  dass  diese  die  Bewegungskraft  des  Windes  ausnutzen 
miissen.  An  ihrem  schaumigen  Speiehel  hangend,  der  als  Segel  dient 
und  ein  Schutz  gegen  die  Wasservogel  ist,  weil  er  auf  das  Tauscbendste 
die  Flocken  des  Wellenschaums  nacbahmt,  treiben  sie  dahin,  gegen 
die  Meeresbewohner  durch  die  blaue  Farbe  ihrer  Scbalen  gedeckt. 
Die  Velellen,  Porpiten  und  Pliysalien  bilden  Scbalen,  welche  sich  uber 
die  Obcrflache  des  Wassers  erhe})en  und  gleiclifalls  als  Segel  dienen. 
Diese  Thiere,  die  an  ihren  langen  Fangarmen  so  machtige  Nessel- 
organe  tragen,  dass  sie  auf  die  schwieligen  Hande  unserer  Matrosen 
sebr  nacbdriicklich  wirkten,  miissen  auf  ihrer  Bahn  Tod  und  Ver- 
derben  zui'ucklassen.  Wir  fuhren  oft  mehrere  Tage  lang  durch  ihre 
Schwarme,  dabei  fiel  es  auf,  dass  alsdann  die  Thierart  auf  langere 
Zeit  vollig  verschwand.  Diese  Art  des  Vorkommens  muss  mit  der 
Form  der  Bewegung  in  Correlation  stehen.  Die  Thiere,  die  keiner 
selbstandigen  Fortbewegung  fahig  sind,  miissen  ziemlich  dicht  bei- 
sammen  bleiben,  um  sich  zweigeschlechtlich  fortpflanzen  zu  k5nnen; 
was  zu  weit  abtreibt,  muss  aussterben.  Waren  sie  iiberall  im  Meere 
in  ent4sprechender  Dichte  verbreitet,  so  ware  eine  Bewegmig  der 
ganzen  Masse  in  der  Richtung  des  Windes  unzweckmassig ,  denn  sie 
wiirde  durch  bereits  abgefischte  Gebiete  getrieben  und  wiirde  bei 
der  im  Meere  herrscbenden,  relativen  Armuth  kaum  noch  geniigende 
Nahrung  finden.  Die  auf  Elbenen  grasenden  Landthiere  wandem  aus 
ahnliclien  (Jriinden  in  Heerden  vorwarts,  aber  bier  handelt  es  sich 
um  eine  mehr  freiwillige  Vereinigung.  Bei  diesen  Seethieren  muss 
die  Heerdenbildung  dadurch  l)ewirkt  werden,  dass  die  Brut  nicht 
treibt,  sondern  frei  schwimmt.  In  Folge  dessen  treiben  die  Mutter- 
thie^re  fort  und  wenn  die  Larven  sich  endlich  an  die  Oberflache 
erlieben,  konnen  jene  ihnen  keine  Concurrenz  mehr  machen. 

Andere  Arten,  z.  B.  die  Pyrosomen,  die  Rippenquallen ,  die 
Salpen  treten  gleich falls  in  beschrankten  Schaaren  auf,  vielleicht  haben 
die  Regionen  reicheren  und  armeren  Planktons  darauf  Einfluss,  der 
Charakter  unserer  Expedition  als  Streiftour  gestattete  nicht,  diesen 
Verhaltnissen  naher  zu  treten. 

Wo  alio  diese  Anpassungen  nicht  zur  Ausbildung  gediehen  sind» 
kommt  doch  noch  in  anderer  Weise  der  (^harakter  der  Hochseeformen 
zur  Cieltung.  (xewisse  Raubfische  zeigten  eine  Energie  des  Triebes, 
wie   si(»    bei    den    Kiistenlisclien    nicht   zur  Beobachtung   kommt.      Die 
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Uberraschung,  gefangen,  in  die  Hand  genommen,  schliesslich  in  ein 
engbegrenztes  Wassergef ass  versetzt  zu  werden ,  hatte  keinen  Einfluss 
auf  ihr  Verhalten.  Sobald  sie  dort  einen  Fisch  erblickten,  konnte 
weder  dessen  liberwaltigende  Grosse,  noch  ein  sonstiges  Hinderniss 
sie  ablialten;  wie  ein  physikalisches  Gesetz  wirkte  das  Bild  der  Beute 
auf  ihre  Angriflfsactionen ,  sie  stiirzten  sofort  auf  den  Fisch  zu  und 
bissen  sich  fest.  Man  konnte  sie  wiederholt  gewaltsam  loslosen, 
kaum  freigelassen ,  ergriffen  sie  sofort  wieder  ihr  Opfer.  Eine  solche 
Organisation,  welche  keine  Furcht  kennt  und  unbedingt  zum  Angriff 
treibt,  ist  fiir  die  Verhaltnisse  des  Oceans  wohl  zulassig  und  giinstig, 
an  den  Kiisten  miisste  sie  aus  verschiedenen  Griinden  verderblieh 
wirken. 

So  finden  wir  die  Thierwelt  der  hohen  See  harmonisch  der  ge- 
ringen  Dichte  des  Planktons  und  der  Ausdehnung  des  Fanggebiets 
angepasst,  wahrend  die  der  Kiisten  darauf  angewiesen  ist  in  Ver- 
stecken  oder  fest  angewachsen,  den  Wellen  und  den  Gezeitstromungen 
die  Arbeit  der  Herbeischaffung  des  Plankton  und  anderer  Nahrung  zu 
liberlassen.  Die  Urformen  der  in  Rede  stehenden,  ziemlich  hoch 
organisirten  Thiere  diirften  wohl  alle  aus  Gallertgeweben  bestanden 
haben,  von  welcher  Gestalt  aus  dann  die  Einen  durch  giinstigere 
Gewebsbildung  widerstandsfahigere  Korper,  die  Anderen  die  Einrich- 
tungen  zur  Beherrschung  grosser  Wassermassen  sich  erworben  haben. 
Dabei  ist  nicht  ausgeschlossen ,  dass  unter  giinstigen  Verhaltnissen 
beide  Vortheile  zugleich  gewonnen  werden  konnten  und  auch  that- 
sachlich  gewonnen  w^orden  sind. 

Ich  darf  bestimmt  glauben,  dass  die  jetzt  erst  beginnende  genauere 
Analyse  des  reichen  Materials,  welches  wohlerhalten  heimgebracht 
worden  ist,  sich  als  eine  sehr  dankbare  Arbeit  erweisen  wird. 


Ausgegeben  am  20.  Marz. 
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risches  Talent  ist  zwar  durch  die  juridisch-declamatorische  Richtung 
des  r5mischen  Untemchts  auf  falsche  Bahnen  gefiihrt;  allein  selbst 
in  den  drei  Biichern  zum  Lob  Gottes,  deren  dogmatischer  Inhalt  fur 
einen  Dichter  m5glichst  ungiinstig  ist,  bricht  sein  Talent  durch,  be- 
senders  wenn  er  die  AUmacht  Gottes  oder  die  Wunder  der  Schopfting 
schildert  oder  in  Absehweifungen  sich  Gelegenheit  zu  dichterischen 
Schilderungen  sucht.  In  all  Diesem  ist  er  ein  wiirdiger  Vorlaufer 
seiner  Landsleute  Luxorius  und  Corippus. 

Das  Schicksal  war  den  Dichtungen  des  Dracontius  nicht  gunstig. 
Manche  Dichtungen  sind,  wie  unten  zu  beweisen  ist,  ganz  verloren. 
Die  mythologischen  Gedichte  sind  nur  durch  die  junge  Absehrift  einer 
verlorenen  Handschrift  des  Klosters  Bobbio  erhalten  und  diese  ist 
durchaus  verderbt.  Nicht  weniger  fordert  die  Ti'agoedia  den  Scharf- 
sinn  der  Kritiker  heraus,  wenn  sie  auch  durch  eine  altere  und  eine 
jungere  Handschrift  iiberliefert  ist.  Am  reinsten  ist  noch  die  Satis- 
factio  uberliefert. 

Den  Laudes  dei  —  denn  dies  wird  sich  spater  als  der  echte 
Titel  der  grossen  christlichen  Dichtung  erweisen  —  ist  es  bis  jetat 
schlimm  ergangen.  Arevalo  war  zwar  Bibliothekar  im  Vatican,  fand 
aber  doch  nur  eine  Handschrift  (Urbinas  352:  U).  Diese  ist  die 
schlechteste  von  alien;  insbesondere  sind  bei  unverstandlichen  WSrtern 
gleich  die  Halbverse  oder  ganzen  Verse  weggelassen.  So  liess  Are- 
valo trotz  hingebenden  Fleisses  doch  eine  Menge  th5richter  oder 
falscher  Lesarten  stehen  und,  selbst  die  von  ihm  fabricirten  Verse 
mitgerechnet ,  zahlt  die  Dichtung  bei  ihm  nur  2 244  Verse  statt  2312. 

Dann  hat  C.  E.  Glaeser  den  Redigeranus  in  Breslau  (R)  benutzt 
und  in  2  Programmen  des  Friedrich  -  Gymnasiums  in  Breslau  1843  und 
1847  das  3.  und  das  2.Buch  herausgegeben,  ziemlioh  fleissig,  doch  ohne 
kritischen  Sinn.  Dazu  ist  die  Breslauer  Handschrift  nach  der  von 
Arevalo   benutzten    die   schlechteste.  Ohne  von  Glaeser   etwas   zu 

wissen,  hat  Ang.  Mai  in  der  Nova  bibliotheca  patrum  I,  2  (1852) 
p.  162  aus  der  vaticanischen  Handschrift  5884  (V)  und  in  der  Appen- 
dix ad  opera  ab  A.  Maio  edita  (1871  S.  1 1  und  18)  aus  der  vatica- 
nischen Handschrift  3853  (M)  lesarten  mitgetheilt  und  Verse  erganzt. 
deren  meiste  schon  von  Glaeser  erginzt  waren.  Theodor  Oehler 
hatte  schon  1842  (im  Rh.  Mus.  S.  303  =  Ritschl  Opusc.  3  p.  730) 
auf  die  Briisseler  Handschrift  des  Dracontius  hingewiesen.  'die  etwa 
2000  Verse  mehr  enthalt  als  die  letzte  Ausgabe  von  Carpzow'.  Er 
wuBste  also  anffinglich  Nichts  von  Arevalo.  In  seinen  hinterlasseneu 
Papieren,  die  nach  langem  Suchen  in  der  Stadtbibliothek  zu  Frank- 
furt a.  M.  sich  fanden,  befindet  sich  nicht  die  von  Glaeser  (1847  Vor- 
rede)    bezeichnete   Absehrift    der    Briisseler   Handschrift,   sundern   nur 


257 


Die  Berliner  Gentones  der  Landes  dei 

des  Dracontius. 

Von  Prof.  WiLHELM  Meyer 

aus  Speyer. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Vahlen  am  30.  Januar  [s.  oben  S.  95].) 


Hierzu  Taf.  II  und  III. 


tSlossius  Aemilius  Dracontius  hat  unter  den  spaten  lateinischen  Dichtern 
in  neuerer  Zeit  besondere  Beachtung  gefunden.  Zehn  kleinere  mytho- 
logisclie  Gedichte  sind  erst  vor  20  Jahren  bekannt  geworden,  allein 
in  diftser  Zeit  sind  sie  drei  Mai  herausgegeben  und  vielfaeli  behandelt 
worden.  Die  Tragoedia  Orestis   ist  seit  ihrem  ersten  Bekannt- 

werden  (1858)  schon  sechs  Male  gedruckt  worden,  und  besonders 
die  Frage,  ob  sie  von  Dracontius  gedichtet  sei,  hat  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  veranlasst,  welche  die  Autorschaft  des  Dracontius 
sicher  gestellt  haben.  Zwar  schon  seit  d.  J.  1560  wurde  gedruckt 

das  Hexaemeron  seu  de  opere  sex  dierum  et  creatione  mundi,  etwa 
640  Hexameter,  und  seit  16.19  die  Elegia  oder  Satisfactio:  beide 
Dichtungen  in  der  Umarbeitung  des  Eugenius  von  Toledo.  Doch  erst 
vor  100  Jahren  wies  Arevalo  nach,  dass  das  Hexaemeron  nur  ein 
Stuck  (I  116  —  754)  einer  grossen  Dichtung  in  drei  Buchem  (von 
2312  Hexametern)  sei,  welche  er  unter  dem  Titel  Carmen  de  deo 
mit  grossem  Fleisse  herausgab  (Rom  1791;  abgedruckt  in  Migne's 
Cursus  Patrologiae  lat.  tom.  60,  Paris  1862). 

Der  Fleiss,  den  viele  Philologen  dem  Dracontius  widmeten,  ist 
gerechtfertigt.  Die  Sagen  zeigen  bei  ihm  manche  neue  Ziige,  so  dass 
er  ein  Nonnus  im  Kleinen  ist.  Die  Prosodie  zeigt  schon  Barbarismen ; 
doch  die  Metrik  ist  rein;  nur  die  Menge  von  weiblichen  Caesuren 
des  dritten  Fusses  steht  einzig  da.  In  der  Sprache  steht  Dracontius 
natiirlich  unter  dem  Einflusse  seiner  afrikanischen  Heimath  und  seiner 
Zeit;  doch  geht  er  bei  den  bedeutendsten  Dichtern  der  R5mer  mit 
solchem  Eifer  in  die  Schule,  dass  seine  Dichtungen  ein  Mosaik  der 
beliebtesten   Wendungen   der   classischen   Dichter   sind.     Sein    dichte- 
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risches  Talent  ist  zwar  (lurch  die  juridiseli-declamatorische  Richtung 
des  romischen  UnteiTielits  auf  falsehe  Bahneii  gefuhrt;  alleiii  selbst 
ill  den  drei  Buclieni  zuni  Lob  Gottes,  deren  dogmatischer  Inhalt  ftir 
einen  Dicliter  nioglichst  ungunstig  ist,  V>richt  sein  Talent  dureh.  be- 
sonders  wenn  er  die  AUmacht  Gottes  oder  die  Wunder  der  SchSpfiing 
schildert  oder  in  Abseliweifiingen  sich  Gelegenheit  zu  dichterisehen 
Schilderungen  suclit.  In  all  Diesem  ist  er  ein  wurdiger  Vorlaufer 
seiner  Landsleute  Luxorius  und  Corippus. 

Das  Schieksal  war  den  Dichtungen  des  Dracontius  nicht  gunstig. 
Manehe  Dielitungen  sind,  wie  unten  zu  beweisen  ist,  ganz  verloren. 
Die  mythologischen  Gediclite  sind  nui'  durch  die  junge  A])sclirift  einer 
verlorenen  Handsclirift  des  Klosters  Bobbio  erlialten  und  diese  ist 
durchaus  verderbt.  Nicht  weniger  fordert  die  Ti'agoedia  den  Scharf-. 
sinn  der  Kritiker  heraus,  wenn  sie  auch  durch  eine  altere  und  eine 
jungere  Handschrift  uberliefert  ist.  Am  reinsten  ist  noch  die  Satis- 
factio  uberliefert. 

Den  Laudes  dei  —  denn  dies  wird  sich  spater  als  der  echte 
Titel  der  grossen  christlichen  Dichtung  erweisen  —  ist  es  bis  jetzt 
schlimm  ergangen.  Arevalo  war  zwar  Bibliothekar  im  Vatican,  faad 
aber  docli  nur  eine  Handsclirift  (Urbiiias  352:  U).  Diese  ist  die 
schlecht^ste  von  alien:  insbesondere  sind  bei  unverstandlichen  W5rtem 
gleich  die  Halbverae  o<ler  ganzen  Verse  weggelassen.  So  liess  Are- 
valo trotz  hingebenden  Fleisses  doeh  eine  Menge  thSrichter  oder 
falscher  Lesarten  stehen  und,  selbst  die  von  ihm  fabricirten  Verse 
mitgereclinet,  zahlt  die  Dichtung  bei  ihm  nur  •2  244Vei'se  statt23i2. 

Dann  hat  C.  E.  Glaeser  den  Redigeranus  in  Breslau  (R)  benutzt 
und  in  2  Programmen  des  Friedrich- Gymnasiums  in  Breslau  1843  ^^^d 
1847  ^^^  3-  ^^^  ^^^^  2.Buch  herausgegeben,  ziemlich  tleissig,  doeh  ohne 
kritischen  Sinn.  Dazu  ist  die  Breslauer  Handsclirift  nach  der  von 
Ai'evalo   benutzten    die   schlechteste.  Ohne  von   Glaeser   etwas   zu 

wissen,  hat  Ang.  Mai  in  der  Nova  bibliotheca  patrum  I,  2  (1852) 
p.  1 02  aus  der  vaticanischen  Handschrift  5884  (V)  und  in  der  Appen* 
dix  ad  opera  al)  A.  3Iaio  edita  (1871  S.  i  1  und  18)  aus  der  vatica* 
nischen  Handschrift  3853  (31)  lesarten  mitgetlieilt  und  Verse  ergaiizt, 
deren  meiste  schon  von  Glaeser  erganzt  waren.  Theodor  Oeliler 
hatte  schon  1842  (im  Rh.  Mus.  S.  303  ~  Ritschl  Opusc.  3  p.  730) 
auf  die  Brusseler  Handschrift  des  Dracontius  hingewiesen.  *die  etwa 
2oooVers(*  mehr  eiithalt  als  die  letzte  Ausgabe  von  Carpzow'.  Er 
wusste  also  antanglich  Nichts  von  Arevalo.  In  seinen  hinterlasseneB 
Papieren,  die  nach  langeui  Suchen  in  der  Stadtbibliothek  zu  Frank- 
furt a.  31.  sich  fanden,  befindet  sich  nicht  die  von  Glaeser  (!847Vor- 
rede)    l»ezeichiicte    Abschrift    der    Brilsscler    llamlschrift,    soudem   nur 
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sehr  sparliche  Notizen.  Dann  hat  E.  Grosse   1868  die  Brfisseler 

Handsel) rift  voUstftndig  verglichen.  Endlich  hat  Pitra  in  den  Ana- 
lecta  Sacra,  V  1888  p.  176  — 180,  aus  der  Bmsseler  Handschrift  mit 
lacherlichen  Lesefehlern  und  Nachlassigkeiten  Verse  erg^nzt  und  Les- 
arten  gegeben,  ohne  von  Glaeser,  ja  sogar  ohne  von  Mai  etwas  zu 
wissen.  Dass  die  Arbeiten  nach  Arevalo  auch  ftir  die  Ausgabe  in 
Migne's  Cursus,  torn.  60  Paris  1862,  nicht  benutzt  sind,  ist  fast 
natiirlich. 

Bischof  Miinter  schrieb  1822  an  Pertz  (Archiv  d.  Ges.  f.  altere 
d.  Gesch.  IV  S.  218),  in  der  Barberinischen  Bibliothek  in  Rom 
liege  die  zum  Druck  bestimmte  Handschrift  des  Lucas  Holstenius, 
die  ausser  den  Supplementen  noch  eine  Menge  Varianten  habe;  er 
habe  sich  dieselbe  in  Rom  abschreiben  lassen  und  sei  bereit,  sie  zu 
libersenden,   wenn  Dracontius  aufgenommen   wiirde.  Diese   Hand- 

schrift des  Lucas  Holstenius  wm*de  fur  mich  jetzt  in  der  Barberinischen 
Bibliothek  gesucht,  konnte  jedoch  nicht  gefimden  werden.  In  dem 
Versteigerungscatalog  der  Bibliothek  Friedr.  Munters  ( Bibliotheca 
Miinteriana  Kopenhagen  1830)  kommt  die  Abschrift  (Jes  Dracon- 
tius nicht  vor.  Freundliche  Antworten  von  Oberbibliothekar  Chi*.  Bruun 
und  Prof.  E.  Dummler  brachten  mir  nur  die  Gewissheit,  dass  dieselbe 
sich  weder  in  der  grossen  Bibliothek  in  Kopenhagen  noch  im  Al'chiv 
der  Monumenta  Hist.  Germaniae  befindet.  Wahrscheinlich  hat  Luc. 

Holstenius  nur  die  eine  oder  die  andere  der  von  mir  gekannten 
r(3mischen  Handschriften  benutzt,  nicht  aber  die  damals  in  Cus  b^- 
findliche,  jetzige  Bnisseler  Handschrift. 

Im  Friihjahr  1889  untersuchte  ich  die  Centones  aus  den  Laudes 
dei  des  Dracontius  in  der  Berliner  Handschrift.  Sofort  sah  ich,  wie 
wichtig  dieselben  seien  fiir  die  Hei'stellung  des  Textes,  bald  freilich 
auch,  wie  nothwendig  es  sei,  die  ganze  handschriftliche  Uber- 
lieferung  dieser  Dichtung  zu  untersuchen  und  klar  zu  stellen. 

Die  jetzige  Berliner  Handschrift  (Codex  Meermann-Phiilipps 
1824)  besteht,  nachdem  das  urspninglich  erste  Blatt  weggeschnitten 
ist,  noch  aus  72  I^ergamentblattern  in  klein  Quart.  Die  Handschrift 

gehorte  einst  dem  'Collegium  Parisiense  Soc.  Jesu'.  In  dem  fiir  die 
Versteigerung  dieser  Bibliothek  hergestellten  'Catalogus  manuscriptorum 
codicum  coUegii  Claromontani  Paris  1764'  ist  sie  p.  282  als  Nr.  730 
aufgefiihrt.  Doch  werden  ausser  Dracontius  und  Juvencus  als  Bestand- 
theile  dieses  'codex  male  compactus'  genannt:  3)  und  4)  Zwei  Anonymi 
de  gi'adibus  affinitatis  und  de  ponderibus  et  mensuris.  5)  Fulgentius 
ad  Chalcidium.  6)  ein  Anonymus  de  generibus  versuum  und  de  parti- 
bus  oratiouis.  In  Gottingen  liegt  em  Exemplar  dieses  Catalogs  mit 
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einer  Menge  von  handschriftlichen  Zusatzen  und  Andenmgen ,  vieUeicht 
das  Handexemplar  Meermanns,  jedenfalls  die  Gnindlage  des  4.  Theib 
der  Bibliotheea  Meermanniana  von  1824.  Daraus  ist  ersichtlich,  dass 
Meermann  jene  Handsehrift  Nr.  730  in  zwei  Theile  zerlegt  und  jeden 
besonders  gebunden  liat.  Der  uns  angehende  Tbeil  hat  desshalb  die 
alte  Signatur  730 A.  bi  dem  Catalog  von  1824  tritt  unser  Tbeil  als 
Nr.  707,  der  andere  (Nr.  3 — 6  umfassende,  saec.  XII)  als  Nr.  703 
auf.  ]\lit  der  BibUotbek  Pbilbpps  kam  unsere  Handscbrift  1 888  nacb 

Berlin  in  die  koniglicbe  Bibliotbek. 

Die  72  Blatter  sind  von  einer  Hand  wobl  noeb  im  9.  Jabrbundert 
bescbrieben.  Die  Centones  fuUen  Bl.  i  —  6  in  einer  und  die  Vorderseite 
von  Bl.  7  in  zwei  Spalten.  Anf  der  Riickseite  von  Bl.  7  beginnt  der 
Juvencus.  Der  Scbluss  der  Vorderseite  des  Blattes  7  und  die  untere 
Haifte  der  Ruckseite  ist  mit  tironiscben  Noten  gefollt,  die  icb  im 
Anbang  besprecbe. 

Von  diesen  Centones  aus  Dracontius  findet  sieb  scbon  eine  altere 
Spur.  x\revalo  (Proleg.  §.50)  citirt  aus  des  Pbil.  Labbeus  Nova 
])ibliotb.  mss.  sive  specim.  antiq.  lect.  in  coronide  poetica  p.  59 
*Gisleberti  Aureae  ValHs  abb.  ord.  Cist,  versus  in  S.  eucbaristiam  addi 
poterant  ex  Petaviano  Indice  cum  centonibus  de  poenitentia 
ex   Dracontio". 

Zuerst  mussen  wir  uns  klar  werden  uber  die  Einricbtung  dieser 
Centones.  Wie  die  vielen  unverstandlicben  Stellen  beweisen,  war 
der  Mann,  wclcber  im  7.  —  9.  Jabrbundert  diese  Auslese  macbte, 
kein  feiner  Kopf.  Dann  ist  es  uberbaupt  sebr  scbwierig,  solche 
Excerpte  sachlicb  1)is  ins  Einzelne  zu  gruppiren.  Es  werden  also 
aus  den  drei  Bucbern  die  Verse,  welclie  den  bezeicbneten  Gegenstand 
zu  V)etreffen  scbeinen.  ausgescbrieben .  und  nur,  wenn  die  uberlieferte 
Reibeniblge  verandert  wird,    durfen  wir   nacb   einem   Grunde   &agen. 

Aus  den  2312  Versen  sind  etwa  4 1  o  ausgelesen  und  dureb  Uber- 
scbriften  in  zwei  Sammlungen  gescbieden.  Die  erste  Sammlung  ist 
uberscbrieben  'in  laudibus  dei  et  de  sua  paenitentia*.  Die  Laudes 
dei  scbildern,  wie  allmacbtig  Gott  ist  und  wie  die  gauze  Natur  seine 
AUmacbt  anerkennt:  der  Menscli  allein  frevelt  gegen  ibn,  docb  warnt 
Gott  ibn  und  verzeibt  ibm  gerii.  Dieser  Abschnitt  findet  seinen  guten 
Scbluss  mit  III  243  und   244: 

Quod  si  cuncta  velim  miracula  currere  soUers, 
Non  mibi  sufficiant  mortalis  tempora  vitae. 

In  dieser  i .  Abtheilung  ist  die  Reibeniblge  der  Verse  vier  Mai 
gestort.  Fur  die  Umstellung  von  I  302  und  von  II  553/6  liegt  der 
GiTind  offeii.  II  3O  passt  wenigstens  zum  vorangebenden  I  736  und 
11  086 — 700   zum  lulgcnden   I   738. 
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Die  2.  Abtheilung  iiber  (lie  paenitentia  des  Dracontius  ist  ent- 
halteii  in  III  548  —  682  (Bl.  3*  bis  4^).  Die  vorangehenden  Verse 
II  472 — 475  und  458 — 464  (der  Fall  der  Engel)  leiten  die  paenitentia 
des  Dracontius  passend  ein,  zumal  in  dieser  XJmstellung  und  mit  dem 
Schlussgedanken  'error  eos  tenuit.  Quid  homines  miseii  fragili  sub 
tegmine  carnis?' 

Die  2.  Sammlung  (BL  5*  bis  7*")  soil  handeln  *de  origine  mundi 
ab  Adam  et  Eva';  in  Wahrheit  ist  es  eine  Art  Heilsgeschichte  bis 
Christus.  Die   Umstellung   der  Verse  I  181.  180   und  190    ist   ver- 

standlich;  docli  nach  II  427.  476  (Bl.  6**)  scheinen  die  Stiicke  des  II. 
und  des  III.  Buches  planlos  durch  einander  geworfen  zu  sein.  Ich 
glaube  den  Faden  der  Ordnung  gefiinden  zu  haben  in  der  Zeit  der 
genannt^n  Personen :  II  6 1  5 — 664  Abraham.  II  786 — 798  Rothes  Meer. 
II  649  —  651  Tobias.  Ill  468 — 477  Judith.  11  654  —  663  David  und 
Ezechias.  HI  205  —  213  Daniel  oder  Herkules.  II  676  —  682  Vater  des 
Johannes.  II  587  —  591  Menschwerdung  und  II  499  —  556  Erlosungs- 
werk    Christi.  Innerhalb    dieser    grosseren    Stucke    sind    nur    drei 

oinzelne  Verse  umgestellt:  I  181  ist  des  Sehlagworts  halber  vor  180 
gestellt;  II  198  ist  sehr  verderbt;  mit  den  Centones  scheint  er  nicht 
zwischen  2  i  i  und  2  1  2  gestellt  werden  zu  konnen.  Dagegen  ist  II  625 
mit  den  Centones  nach  628  zu  stellen. 

Die  wichtigsten  Handschriften  sind  natiirlich  diejenigen,  welche 
uns  die  drei  Biicher  vollstandig  liberliefert  haben.  Bis  jetzt  sind  fiinf 
bekannt  goworden.     In  alien  wird  Augustin  als  Verfasser  genannt. 

B  =  Briissel  Nr.  10722,  12.  Jahrh.  Diese  wichtige  Sammel- 
handschrift  ist  besonders  von  E.  Grosse  beschrieben  worden  vor  dem 
Novus  Avianus  (Konigsberger  Prograram  1868)  und  wohl  am  aus- 
fiihrlichsten  von  L.  Traube  in  Mon.  Germ.  Hist.  Poetae  III  p.  152/3. 
Sie  ist  nach  Traube's  Vermuthung  in  der  Nahe  von  Trier  geschrieben 
und  gehorte  einst  dem  Nicolaus  Cusanus.     Siehe  oben  S.  258.  Eine 

genaue  Collation  des  I.  Buches  konnte  ich  durch  die  Gute  des  Hrn. 
Gymnasialdirector  Dr.  E.  Grosse  in  Konigsberg  benutzen;  das  II.  Buch 
und  die  von  mir  herausgegebenen  Verse  des  III.  Buches  hat  mein 
einstiger  Reisegefahrte  Prof.  J.  C.  VoUgrafT  in  Briissel  mir  freundlichst 
verglichen. 

M  =  Vatican.  3853,  XV.  Jahrh.  Perg.  in  Fol.,  enthalt  nur  diese 
Schrift.     Mehrere  Hande  haben  gebessert.     Vergl.  oben  S.  258. 

V  =  Vatican.  5884,  XV.  Jahrh.  Pap.  in  4^,  enthalt  nur  diese 
Schrift.  Eine  andere  Hand  hat  spater  gebessert.  Auf  dem  Einband 
steht  'Cardinalis  Syrliti'.     Vergl.   oben  S.  258. 

R  —  Handschrift  des  Thomas  Rediger  Nr.  59  in  der  Breslauer 
Stadtbibliothek,  XV.  Jahrh.  Pap.  in  4^  min.     Enthalt  Calpurnius  und 
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Nemesianus  (vergl.  Schenkl's  Praefatio  p.  L);  Bl.  28  Quinti  Sereni 
medici  liber.  Bl.  57 — 108  unser  Gediclit.  Auch  hier  hat  eine  zweite 
Hand  gebessert.    Vergl.  oben  S.  258.  Ich  konnte  durch  die  Gfit^ 

des  Vorstandes  der  Breslauer  Stadtbibliothek  diese  Handschrift  selbst 
einsehen. 

U  =  Vatieiin.  Urbin.  352.  Den  reichen  Inhalt  dieser  Handschrift 
hat  Arevalo  (Prolegom.  §.  68 — 76)  verzeichnet.  Die  Unterschrift  *Fede- 
ricus  Veteranus  Urbinas  transeripsit  a.  sal.  1481  id.  Aug.'  beweist,  dass 
das  a.  1494  in  Bobbio  wieder  entdeekte  und  durch  Abschriften  ver- 
breitete  'Dracontii  opus  in  carmine'  oder  'Di-acontii  varium  opus'  nicht 
unser  Gedicht  sein  kann ,  was  0.  v.  Gebhard  im  Centralblatt  f.  Biblio- 
thekswesen  1888  S.  3()i  schon  mit  anderen  Gnmden  bewiesen  hat. 

Der  besonderen  Freundlichkeit  des  Hrn.  Dr.  0.  Gunther  aus  Lune- 
burg,  eines  frOheren  Angeh5rigen  der  Gottinger  Universitat,  verdanke 
ich  die  sorgfeltige  Vergleichung  der  Verse  I  i  — 115  und  der  ubrigen 
in  den  Berliner  Centones  enthaltenen  mit  den  Handschriften  M  und  V; 
dann  der  Verse  I  i  — 115  mit  der  Handschrift  U.  Fur  U  verliess  ich 
mich  sonst  auf  Arevalo;  doch  hat  an  bedenklichen  Stellen  (I  345.  347. 

372.  394-  463-  553-  734.  11  bl'  221.  369.  521.  543.  544.  625.  631. 
ni  468.  476.  564.  590.  651.  676)  Dr.  Gunther's  Nachvergleichung  ge- 
zeigt,  dass  man  auf  Arevalo's  Angaben  nur  bedingt  sich  verlassen  kann. 
Eine  dritte  selbstAndige  Uberlieferung  haben  wir  ftir  die  Verse 
I  16  —  754  des  I.  Buches  in  der  Umarbeitung  und  Sonderausgabe  des 
Eugenius  von  Toledo.  Er  machte  dieselbe  auf  Wunsch  des  K5nigs 
Chindaswint  um  650  und  schickte  ihr  ein  prosaisches  und  ein  poetisches 
Vorwort  voran.  Diese  Sonderausgabe  wurde  mehr  verbreitet  als  das 
Gedicht   des  Dracontius   selbst.^    Von   den   Ausgaben   sind   nach   den 


*  Alls  dieser  Sonderausgabe  sind  audi  die  Citate  genommen,  die  zum  Theil 
RiESF.  nachwies  in  den  von  llaj^en  edirten  Berner  Sui)plenienten  zur  Grammatik  des 
Julian  von  Toledo  (Anecdot.  llelv.  [>.  CCXIV— CCXXXVIII);  p.  216.6  und  10  = 
I  629  und  116:  p.  227.26  -^  I  357  (last  gleich  Cod.  Tolet.);  p.  227.28  r^  I  333;  p.  232.10 
und  12  -—  1  548  und  204.  p.  235.15  =^  I  117.  Der  Kms  der  bier  citirten  Dichter 
verdient  genauere  Beachtung.  .\us  di'n  benutzten  Quellen  wurden  naturlich  auch 
Classikercitate  beruber  genonunen:  Viri^il  (ausser  andem  aucb  p.  214.25  Georg.  I.  434; 
p.  216.14  vergl.  Georg.  Ill  184.  p.  233.5  vergl.  Aen.  4.22).  Lucan  und  &bnliche  (so 
p.  231.4  Ovid  Met.  X.  531).  Oocb  den  breiteren  Raum  nebmen  die  Citate  aus  neueren 
und  neuesten  Dicbtem  ein:  aus  Prudentius.  Catonis  disticba.  Sedulius.  Venantius  u.  s.  w. 
Xeben  dem  Hexaeuieron  werden  die  Gediciite  des  F^ugeniiis  von  Toledo  selbst  citirt: 
p.  215.24  ■--  Eug.  p.  62  (der  Madrider  Ausg.  von  1782)  Nr.  23;  p.  216.8  =:  Eug.  p.  37 
Nr.  20  u.  p.  55;  p.  229.26  -:r  Eug.  p.  59  Nr.  8;  p.  230.14  =^  Eug.  p.  20  Nr.  2.  p. 232.6  = 
Eug.  p.  56;  p.  232.14  luid  16  .--  Eug.  |).  27  Nr.  13  und  p.  24  Nr.  11.  Tntercs.santer 
ist  die  Anlubrung  des  (\)rij)pus:  ]>.  216.16:  Laudes  Just.  Praef.  25;  p.  220,9  = 
Just.  4.243;  p.  231.10  und  12  --  Just  11  I  und  254.  Tnter  den  etwa  25  Versen,  die  zii 
bestiminen  viellfMcht  Andorn  jxelingen  wird.  kann  ein  oder  der  andei-e  aus  den  Liicken 
des   Corippus   stanimen;   vergl.  z.  B.  p.  230.24   Adnixique    globum    zipperi   freta  cana 
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Untersuchungen  Arevalo's  (§.  53  —  66)  drei  wichtig:  i.  Marii  Victoris 
'AXYi^eiotg  .  .  Dracontii  de  opere  sex  dierum.  Paris  1560  apud  Morelium, 
worin  es  heisst  'Quae  .  .  Dracontii  subsequuntur,  ea  nobis  S.  Vietoris 
Paris,    libraria    suppeditavit.'  2.    Eugenii    Toletani    Opuscula    (ed. 

Sirmond),    Paris  1619.  3.  Patrum  Toletanorum  Opera.  I   (Eugenii 

Tol.)  Madrid  1782.  In  dieser  Ausgabe  ist  die  Toiedaner  Handscbrift 
verglichen. 

Ehe  icb  darauf  eingehe,  wie  die  drei  Zweige  der  tJberlieferung, 
die  Berliner  Centones,  die  Sonderausgabe  des  I.  Buches  durch  Eugenius 
und  die  vollstandigen  Handschriften  zu  einander  stehen,  will  ich 
zuerst  die  fiinf  vollstandigen  Handschriften  selbst  naher  be- 
trachten.  Das  Ergebniss  ist  ein  einfaches:  die  drei  romischen  Hand- 
schriften (MVR)  und  die Breslauer  (R)  stammen  alle  aus  derBriisseler(B). 
Das  beweist  eine  Menge  von  Stellen,  wo  diese  vier  Handschriften 
(ich  bezeichne  sie  mit  00)  schlechter  sind  als  die  Biiisseler.  Z.B.I  32 
haben  sie  (deus  hominibus)  poenam  minatur  Contrita  quo  dominum 
possit  mens  nostra  precari.  Das  unmogliche  contrita  suchte  die 
zweite  Hand  in  V  durch  conscia  zu  ersetzen,  in  R  durch  ut  statt 
quo  unschadlich  zu  machen.  Doch  der  Fehler  ist  nur  xiadurch  ent- 
standen,  dass  das  richtige  '^rita  (territa),  was  in  B  steht,  falsch  ab- 
geschrieben  wurde.  Anderseits  haben  allerdings  diese  vier  Hand- 
schriften an  ziemlich  vielen  Stellen  bessere  Lesarten  als  B,  ihre  Vor- 
lage.  Solche  Vorzuge  der  Humanistenhandschriften  bereiten  sonst 
(z.  B.  im  Lucrez)  viele  Unklarheit  fiber  die  Abstammung  der  Hand- 
schriften; (loch  hier  sind  wir  zum  Gliick  im  Stande  nachzuweisen, 
wie  es  zuging. 

Aus  der  Biiisseler  Handschrift  wurde  zuerst  die  vatic.  M  abge- 
schrieben.  Dann  wurde  M  von  einer  andern  Hand  durchcoiTigirt; 
hierauf  erst  wurde  V  aus  M  abgeschrieben,  aus  dem  dann  R  und  U 
stammen.  Daher  hat  die  erste  Hand  in  M  eine  Menge  Lesarten  mit 
B  gemeinsam  (durchweg  leichte  Verderbnisse),  welche  dann  in  M  von 
der  zweiten  Hand  geandert  sind  und  in  dieser  ge8.nderten  Gestalt 
sich    in    den    Handschriften  VRU    finden.  Z.  B.   I  50   hat  B  und 

die  erste  Hand  in  M  Quid  fera  quid  peto  des  quid  peccauere  uolucres: 
pecudes,  was  die  zweite  Hand  in  M  gebessert  hat,  findet  sich  auch 
in  VRU.  In  I  104  minante  Ante  nee  agnoscit  dominum  quicumque 
furentem   war  ante   ausgefallen,    so   dass   in  B  und  M   der  Vers   mit 

secabant.  p.  229.11  et  sceptro  et  solio  praebet  sit)i  (?)  ira  iiiagistro.  Es  spiegeit 
sich  hier  der  I'irikreis  der  Lecture  gebildeter  Sj)anier  aus  jener  Zeit,  wie  er  ahnlich 
vorliegt  in  der  beriihmten  Toiedaner  Sammelhandschril't,  die  iins  den  Corippus  ge- 
rettet  hat. 
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schreibern  herruliren.  So  felilen  z.  B.  die  Verse  249.  412.  413.  661. 
Sie  konnen  erst  in  den  Abschriflen  des  Eugenius  ausgefallen  sein; 
allein,  da  sie  entbehrlich  sind,  kann  auch  schon  Eugenius  sie  weg- 
gelassen  haben. 

Die  Berliner  Centones  haben  bei  der  Ausnutzung  fur  die 
Herstellung  des  Textes  den  Nachtheil,  dass  sie  eben  Centones  sind 
und  zu  ihrem  Zwecke  hie  und  da  auch  der  Text  geandert  worden 
ist.  So  sind  mitunter  Versstiicke  weggelassen,    wie  I  364  Noverit. 

371  Nee  mora;  oder  die  W5rter  sind  umgestellt,  wie  I  84:  Si  bonis 
bona  Ventura  sunt  nos  ante  fruamur  statt  Si  bona  sunt  ventura,  bonis 
.  nos  ante  fruamur;  oder  sie  sind  geS.ndert,  wie  in  dem  schlimmsten 
Beispiele  die  Verse  11  193  und  194  Tu,  deus  omnipotens,  nosti  quod 
feceris  orbem  Semine,  quo  caelos  solem  lunamque  creasti  gekurzt  sind 
zu  Tu,  deus  omnipotens,  solus  qui  cimcta  creasti,  Meistentheils 
sind  diese  Anderungen  imbeholfen  und  kummern  sich  nicht  um  das 
Versmaass;  so  I  72  Cum  niger  umbrarum  veniens  exercitus  orbem, 
wo  a  saxis  vor  veniens  eingeschoben  ist.  II  463  Quid  ego  miser 
fragilis  sub  tegmine  carnis  Captivum  quem  membra  tenent  et  corporis 
usus  statt  Quid  homines  miseri  fragili  sub  tegmine  carnis  Captivos 
quos  membra  tenent  et  corporis  usus.  Dazu  kommt  eine  betracht- 
liche  Zahl  von  groben  Schreibfehlern ,  wie  I  493  Errantes  per  pratas 
eas  statt  prata  reos.  Diese  Veranderungen  sind  fast  alle  so,  dass 
man  gegeniiber  den  Lesarten  von  B  sie  leicht  als  solche  erkennen  kann. 

Daneben  bieten  diese  Centones  eine  grosse  Zahl  trefflicher  Les- 
arten, also  Bestandtheile ,  welche  aus  der  vorzuglichen ,  uns  verlorenen 
Quelle  dieser  Centones  stammen.  Es  genugt  auf  die  ersten  und  die 
letzten  Verse  hinzuweisen:  I  i  cupit  iratum  C  (die  Centones):  cupiunt 
animis  B  4  confessa  C:  conversa  B  5  Quinque  C:  Quemque  B 
luna  triones  C:  luna  et  omnes  B  HI  680  In  nemus  C:  Quamvis  ad  B 
veniam  C:  venit  B  681  grates.  .  de  C:  gratias.  .  ex  B.  Die  Her- 
stellung des  Textes  wird  also  durch  diese  Handschrift  sehr  gef&rdert. 

Doch  mehr  reizen  unsere  Aufmerksamkeit  die  neuen  Verse. 
Wahrend  namlich  sonst  alle  einzelnen  Verse  dieser  Centones  sich  in 
der  Brusseler  Handschrift  oder  bei  p]ugenius  (wie  I  340)  nachweisen 
lassen,  stehen  zwischen  III  605  und  606  (Arevalo)  nicht  weniger  als 
38  Verse,  von  denen  in  diescn  drei  Buchern  keine  Spur  zu  finden  ist. 
Die  Sprache  dieser  Verse  passt  trefflich  auf  Dracontius ,  ja  der  Inhalt 
passt  nur  fiir  ihn.  Woher  stammen  sie?  In  den  10  mythologischen 
Gedichten  und  in  der  Tragoedia  Orestis  ist  ebenfalls  von  diesen  Versen 
keine  Spur  zu  finden. 

Sicher  sind  Gedichte  des  Dracontius  verloren  oder  noch  ver- 
schoUen.     So   ergibt   sich    aus  der  Nachricht,  die  Riese  und  Bahrens 
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T.eser  allein  konnen  diesen  vier  Handschriften  MVRU  fiir  einen  kiiiif- 
tigen  Herausgeber  einiges  Iiiteresse  verleihen.  Sonst  habeii  diese 
Abscliriften  keinen  Worth  noben  ihrem  Originale,  der  Briisseler  Hand- 
schrift  B. 

Die  Herstellung  des  Wortlautes  dieser  Dichtung  ist  also  nur 
zii  gninden  auf  die  Sonderausgabe  des  I.  Buches  durch  Eugenius, 
auf  die  Berliner  Centones  und  auf  die  Briissler  Handschrift.  Diese 
drei  Quellen  des  Textes  sind  von  einander  unabhangig;  ihre  beson- 
deren  Vorziige  und  Fehler  sind  durch  ihr  Alter  und  durch  andere 
Umst^nde  bestiinmt. 

Die  Sonderausgabe  von  I  ii6 — 754,  welche  Eugenius  von 
Toledo  gemacht  hat,  ist  durch  sehr  alte  Handschriften  uberliefert. 
Die  beriihinteste  von  diesen  ist  die  Toledaner  Handschrift  (vergl.  oben 
S.  262.  Note),  welche  zuletzt  Traube  in  den  Poetae  medii  aevi  III,  i 
S.  125  und  Loewe-Hartel  in  der  Bibliotheca  patrum  lat.  Hispan.  I 
S.  284  —  290  beschrieben  haben.  Sie  ist  benutzt  in  den  Patrum 
Toletanoruni  Opera  I  (1782),  welche  ich  mit  ToL  bezeichnet  habe. 
Nachstdem  scheint  wichtig  die  Handschrift  Nr.  273  von  Laon,  zuletzt 
benutzt  von  Pitra  in  den  Analecta  .  .  Spicilegio  Solesmensi  parata  V, 
1888,  S.  177  u.  181.  Sie  schemt  die  Vorlage  zu  der  Handschrift 
S.  Victoris  Parisiensis  zu  sein,  aus  der  Morel's  Ausgabe  (Paris  1560, 
von  mir  mit  Mor,  bezeichnet)  gedruckt  wurde.  Denn  in  Morel's  Aus- 
gabe fehlen  die  58  Verse  I  481  —  538,  und  von  der  Handschrift  von 
Laon    sagt   Pitra   'folium    avulsum    sustulit   58  versus'.  Ausserdem 

weist  Arevalo  in  den  Prolegomena  (§.  37  —  58)  noch  drei  Pariser 
Handschriften  des  Dracontius -Eugenius  nach:  2832  saec.  IX,  8093 
saec.  IX,  X  und  XIV  und  8321  saec.  XV.  Auf  der  Handschrift  2832 
beruht  Sirmond's  Ausgabe  (Paris  16 19),  die  ich  mit  Sir,  bezeichnet 
habe.  Leider  kann  ich  die  Lesarten  dieser  Handschriften  selbst  nicht 
beibringen.  Ich  habe  die  Ausgaben  Morel's,  Sirmond's  und  der  Patres 
Toletani  sorgfaltig  verglichen,  in  welchen  die  wichtigsten  der  genannten 
Handschriften  ausgenutzt  sind.  Ich  konnte  mich  darein  fiigen,  weil 
aus  der  Vergleichung  dieser  drei  Ausgaben  voUkommen  sicher  wird, 
welche  Form  Eugenius  den  Worten  des  Dracontius  gegeben  hat.  Ich 
habe  diese  Form,  d.  h.  die  iibereinstimmenden  Lesarten  der  drei  Aus- 
gaben, mit  Eug.  bezeichnet. 

Eugenius  sagt  selbst,  dass  er  geandert  habe.  Wo  seinen  Les- 
arten die  der  Centones  und  der  Bmsseler  Handschrift  gegeniiberstehen, 
sind  diese  letzteren  stets  die  richtigen.  Steht  ihnen  nur  die  Briisseler 
Handschrift  gegeniiber,  die  ja  selbst  vielfach  verdorben  ist,  so  muss 
man  oft  schwanken.  Dazu  kommt  bei  manchen  Anderungen  noch 
die   Unsicherheit,    ob   sie   von  Eugenius   selbst   oder  von   seinen   Ab- 

Sit7Aingsberielite  ^890.  24 
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schreibern  heiTuliren.  So  felilen  z.  B.  die  Verse  249.  412.  413.  661. 
Sie  konnen  erst  in  den  Abschriften  des  Eugenius  ausgefallen  sein; 
allein,  da  sie  entbelirlich  sind.  kann  auch  sclion  Eugenius  sie  weg- 
gelassen  Laben. 

Die  Berliner  Centones  haben  Wi  der  Ausnutzung  fur  die 
Herstellung  des  Textes  den  Nachtheil,  dass  sie  eben  Centones  sind 
und  zu  ihrem  Zwecke  hie  und  da  auch  der  Text  geandert  worden 
ist.  So  sind  mitunter  Versstueke  weggelassen ,    wie  I  364  Noverit. 

3  7 1  Nee  mora ;  oder  die  Worter  sind  umgestellt ,  A^ie  I  84 :  Si  bonis 
bona  Ventura  sunt  nos  ante  firuamur  statt  Si  bona  sunt  ventura,  bonis 
.  nos  ante  firuamur;  oder  sie  sind  geandert,  wie  in  dem  schlimmsten 
Beispiele  die  Verse  II  193  und  194  Tu,  deus  omnipotens,  nosti  quod 
feeeris  orbem  Semine ,  quo  caelos  solem  lunamque  creasti  gekurzt  sind 
zu   Tu,  deus   omnipotens,    solus  qui   cuneta   creasti.  Meistentheils 

sind  diese  Anderungen  unbeholten  und  kummern  sich  nicht  um  das 
Versmaass;  so  I  72  Cum  niger  umbrarum  veniens  exercitus  orbem, 
wo  a  saxis  vor  veniens  eingesehoben  ist.  II  463  Quid  ego  miser 
fragilis  sub  tegmine  carnis  Captivum  quem  membra  tenent  et  corporis 
usus  statt  Quid  homines  miseri  fragili  sub  tegmine  carnis  Captivos 
quos  membra  tenent  et  corjioris  usus.  Dazu  kommt  eine  betricht- 
liehe  Zahl  von  groben  Schreibfehlern ,  wie  I  493  Errantes  per  pratas 
eas  statt  prata  reos.  Diese  Veranderungen  sind  fiist  alle  so,  dass 
man  gegenuber  den  I^sarten  von  B  sie  leicht  als  solche  erkennen  kann. 

Daneben  bieten  diese  Centones  eine  grosse  Zahl  trefflicher  Les- 
arten,  also  Bestandtheile.  welche  aus  der  vorauglichen,  uns  verlorenen 
Quelle  dieser  Centones  stammen.  Es  geniigt  auf  die  ersten  und  die 
letzten  Verse  hinzuweisen:  I  i  cupit  iratum  C  (die  Centones):  cupiuut 
animis  B  4  confessa  C:  conversa  B  3  Quinque  C:  Quemque  B 
luna  triones  C:  luna  et  onines  B  III  680  In  nemus  C:  Quamvis  ad  B 
veniam  C:  venit  B  nSi  grates.  .  de  C:  grjitias.  .  ex  B.  Die  Her- 
stellung  des  Textes  wird  also  durch  diese  Handschrift  sehr  ge&rdert. 

Doch  mehr  reizen  imsere  Aufmerksamkeit  die  neuen  Verse. 
Wahrend  namlich  sonst  «ille  einzelnen  Verse  dieser  Centones  sich  in 
der  Brusseler  Handschritt  oder  bei  Eugenius  (wie  I  340)  nachweisen 
lassen,  stehen  zwlschen  111  005  und  ho(i  (Arevalo)  nicht  weniger  als 
3^  Verse,  von  donen  in  dioson  drei  Buchern  keine  Spur  zu  finden  ist.. 
Die  Spnicho  dieser  Verse  passt  trertlieh  aut"  Dracontius,  ja  der  Inhalt 
passt  nur  tur  ihn.  Woher  stammen  sie?  In  den  10  mythologischen 
Gedichten  und  in  der  Tragoedia  Orestis  ist  ebenfalls  von  diesen  Versen 
keine  Spur  zu  finden. 

Sicher  sind  Gediclite  des  Draeontius  verloren  oder  noch  ver- 
schoUen.     So    ercribt    sich    aus  der  Nachricht,  die  Riese  und  Bahrens 
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(Rh.  Mus.  32  S.  319  unil  33  S.  313)  besproclien  haben,  dass  noch 
vor  300  Jahren  ein  Lobgedicht  auf  den  Konig  Thrasamund  vorhanden 
war  in  einer  Hahdschrift,  aus  welcher  einige  Verse  De  mensibus  und 
De    origine    rosarum    gerettet   sind.  Eline   weitere   Spur  gibt   eine 

Handschrift  in  Verona  Nr.  CLXVIII  (155),  die  Plores  moralium  auctori- 
tatum  vom  Jahr  1329.  Diese  Sammlung  war  schon  friiher  beach tet 
wegen  der  Citate  aus  Cicero's  Briefen  und  aus  Catull.  Dann  hat 
sie  mir  fur  die  Spruchsammlungen  des  Publilius  prachtige  Hiilfe  ge- 
leistet,  und  G.  Loewe  hat  (im  Rh.  Mus.  34  S.  138)  nachgewiesen ,  dass 
audi  die  darin  benutzte  Handschrift  des  Corippus  wichtig,  aber  uns 
verloren  ist.  Ich  hatte  dieselbe  fast  nur  fiir  Publilius  ausgenutzt, 

aber  doch  (in  den  ^Sammlungen  der  Spruchverse  des  Publilius  Syrus' 
1877  S.  62)  daraus  eine  Sentenz  veroffentlicht:  Blatt  1  Sp.  2:  Bloxus 
in  Romulea  Quia  numina  semper  Irasci  miseris  possunt  felicibus  autem 
Et  praestare  volunt.  Riese  bemerkte  (im  Liter.  Centralblatt  1877 
Sp.  1689)  'das  Fragment  eines  Dichters  Bloxus  scheint  auf  eine  noch 
voUstandigere  Sammlung  der  Gedichte  des  Blossius  (Aemilius  Dra- 
contius) hinzuweisen'.  Er  hatte  Recht.  Auf  meine  Bitte  brachte 
Hr.  Hiller  von  Gaertringen  der  Wissenschaft  das  Opfer,  das  beriihmte 
Florilegium  auf  weitere  Blossiuscitate  durchzusehen  und  fand  noch 
drei:  Bl.  3  Sp.  4  (lib.  I):  Blosus  in  Romulea.  Egi'egias  mentes  uirtus 
deleetat  in  hoste.  Bl.  4  Sp.  2  (lib.  I):  Blosus  in  Romulea.  Dat 
uirtus  exempla  bonis  prauisque  pudorem  Debilitat  quos  lapsa  pre- 
munt.  Bl.  8  Sp.  i  (lib.  II):  Blosus  in  Romulea.  Sed  quid  fata  ueto, 
quid  (flexos  getilgt)  fixos  arceo  casus,  Cum  nichil  aduersis  prosit 
prudentia   signis.  Diese    drei   Stellen  finden  sich   in  den  kleineren 

mythologischen  Gedichten:  die  erste  und  zweite  in  IX  5  und  8  —  9 
(Debilitas  quos  lassa  premit) ;  die  dritte  in  VIII  131.  132.  Doch  die 
von  mir  veroffentlichte  Stelle  vermochte  ich  nicht  zu  finden.  Darnach 
diirfen  wir  bei  Romulea  nicht  etwa  an  eine  verlorene  grosse  epische 
Dichtung  denken;  sondern  die  Sammlung  der  kleineren  Gedichte  des 
Dracontius  hatte  dieses  Wort  im  Titel.  Dracontius  hat  vielleicht 
erst  in  der  Schule  Lateinisch  gelernt;  so  spricht  er  seinen  Lehrer  an  I,  14 

Barbaris  qui  Romulidas  iungis  auditorio, 

und  III,  1 7  de  vestro  fonte ,  magister, 

Romuleam  laetus  sumo  pro  flumine  linguam 
Et  pallens  reddo  pro  frugibus  ipse  poema. 

(So  schrieb  Biicheler ;  die  Handschrift  hat  Romuleum  . .  summo).  Jeden- 
falls  aber  wurde  in  dem  Veroneser  Florilegium  eine  Handschrift  dieser 
kleineren  Gedichte  ausgenutzt,  die  voUstandiger  war  als  die  uns 
erhaltene. 

24* 
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AUein,  wenn  audi  Gedichte  des  Dracontius  verloren  oder  noch 
verschollen  sind,  spricht  docli  Vieles  dafur,  dass  diese  38  iieuen 
¥61*80  der  Berliner  Ceiitones  aus  keinem  aiidern  (iedichtc  stammeii,  als 
aus  der  vorzuglichen  Handsclirift  der  Laudes  dei,  aus  welcher  diese 
Oeutoiies  ausgeleseii  sind.  Es  gibt  zunachst  nianche  Spuren,  welche 
eine  sulci  le  Lueke  in  der  Biiisseler  Handschrift  wahrscheinlich  maclien. 
Der  Vers  I  340  fehlt  in  ihr,  steht  aber  sowohl  bei  Eugenius  wie  in 
den  Cen tones;  die  Verse  I  185.  271.  272.  285.  327.  328.  684.  710. 
721  hat  P^ugenius,  aber  nichl  die  Bmsseler  Handschrift.  Die  V.  185. 
684.  721  sind  unentbehrlich ;  deshalb  ist  zu  schliessen,  dass  alle 
diese  Verse  nicht  von  Eugenius  zugesetzt,  sondem  edit  und  ur- 
spriinglich  sind,  dass  sie  aber,  wie  I  340,  nur  durcli  Nachlassigkeit 
eines  Schreibers  m  B  oder  in  seiiien  Vorlagen  ausgefallen  sind.  Wie 
vide  Verse  im  II.  oder  III.  Buche  fehlen,  konnen  wir  demnach  nur 
vermuthen.  Bedenken  erregen  dann  die  starken  Vei'sumstellungen 

in  B.      So  steht  I  149   Et  mare  ganz   thoricht  iiach  I  162.  Nach 

II  2 1 8  Frondescunt  stehen  in  der  Briisseler  Handschrift  1 1  Verse, 
welche  alle  nach  253  Cur  non  zu  setzen  sind;  (Arevalo  hat  sie  mit 
Uiirecht  an   verschiedeiie   Stellen   vertheilt).  Der  Vers  11   625    ist 

nach  628  zu  setzen.  In  dem  III.  BUch  stehen  nach  V.  607  Quic- 

quid  8  Verse,  die  Arevalo  mit  Recht  nach  628  Ut  bene  gesetzt  hat. 
Anderseits  fehlt  nach  III  605  entschieden  der  grammatische  Abschluss 
des  Satzes.  Dieser  Abschluss  wird  durch  den  Anfang  der  neuen  Verse 
gegeben.  All  dies  spricht  dafur,  dass  diese  Verse  in  der  Brusseler 
Handschrift  oder  in  eiiier  ihrer  Quellen  durch  Lassigkeit  eines  Ab- 
schreibers  oder  durch  Ausfall  von  Blattern  weggefallen  sind. 

Nun  konnte  ja  der  Schluss  des  III.  Buches  ohne  die  hier  ent- 
wickdten  Gedanken  bestehen.  Allein  auch  diesp  FuUe  oder  Uber- 
fiille  der  Rede,  welche  durch  iliren  Zusatz  entsteht,  ist  bei  einem 
Bereuenden  und  Bittenden  am  Platze  und  war  damals  Mode.  Auf 
dieser  Mode  beralit  das  Jammer-  und  Reugebet,  die  Synonyma,  des 
Isidor  und  jene  Schriften,  welche  icli  im  Anhang  zur  Abhandlung^ 
liber  den  Urspi-ung  der  rythmischen  Poesie  (Abhandl.  der  Munch. 
Akad.  d.  Wiss.  XVII,  II,  1885  S.  432)  besprochen  habe;  ein  Aus- 
laufer    dieser   Mode   sind   die   Litaneien   der   verschiedenen   Liturgien. 

Also  sind  jene  38  Verse  von  Dracontius  an  der  Stelle  gedichtet 
wordeii,   an  welcher  die  Berliner  (entones  sie  uns  uberliefert  haben. 

Von  den  vorangehenden  57  Versen  (550  —  607)  hat  der  Ausleser 
19  weggelassen,  38  aufgenommen:  demnach  mussen  wir  schliessen, 
dass  audi  zwischeii  diesen  38  neuen  eine  ahnlich  grosse  Zahl  Verse 
des  Originals  ausgelassen  sehi  kann.  Im  Ubrigen  ist  die  ganzc  Gnippe 
von  550  —  G82  ziemlidi  gut  in  den  Centones  abgesdirieben,  und  auch 
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in  diesen  neuen  Versen  wird  die  Herstellung  der  wenigen  noch 
l)leibenden  Schwierigkeiten  gelingen. 

Welcher  Art  die  Brusseler  Handschrift  (B)  ist,  das  haben 
die  vorangehenden  Untersuchiingen  schon  gezeigt.  Einzelne  Verse 
und  Reihen  von  Versen  sind  ausgelassen  oder  verstellt.  In  Riicksielit 
auf  die  einzelnen  Worter  finden  sich  alle  Arten  von  Verderbnissen, 
von    den   leichtesten    bis   zu   den   schwersten.  Leicht    ist    nun   die 

Entscheidung  und  Hiilfe,  wenn  die  Uberlieferung  des  Eugenius  oder 
der  Centones  mit  der  Brusseler  verglichen  werden  kann.  Sind  wir 

allein  auf  die  Brusseler  Uberlieferung  angewiesen,  so  geniigt  oft 
leise  Anderung.  Z.  B.  wird  II  251  die  bevorzugte  Stellung  des  Menschen 
vor  den  andern  Geschopfen  begiiindet  durch  die  Verse  Nam  diversa 
dei  solo  sermone  creantur  lUic  ussor  eat,  nos  autem  operarius  aptat. 
Arevalo  setzt  starke  Hebel  an  und  schreibt:  lUaec  voce  ereat,  nos 
autem  operosius  aptat.  Es  genugt.:  Ulic  iussor  erat,  nos  autem  ope- 
rarius aptat.  Wenn  auch  iussor  fast  cLira^  Xeyofjisvov  ist,  so  bildet  es 
doch   hier   einen  trefflichen  Gegensatz   zu   operarius.  HI  107  wird 

von  Isaac,  der  sich  ruhig  opfern  lasst,  liberliefert  in  B.: 
Quid  notus  erat  qui  ad  uulnera  coUa  parabat. 

V  und  R  haben  Quid  notus,  woraus  Glaeser  'Quid  quod  natus', 
Mai  'Qui  sibi  natus'  machte.  U  liess  wieder  den  ganzen  Vers  aus 
mit  dem  Zeichen  einer  Liicke,  die  Arevalo  fiillte  mit  dem  Verse: 
Sic  solum  exhibito  nata  est  immensa  propago.  Es  ist  aber  nur  zu 
andern : 

Qui  deuotus  erat,  qui  ad  vulnera  colla  parabat. 

Auf  der  anderen  Seite  sind  manche  Worter  ganz  weggelassen, 
manche  auf  das  starkste  entstellt.  Der  Schreiber  der  Brusseler  Hand- 
schrift selbst  tragt  kaum  die  Schuld  daran;  denn  im  XII.  Jahrhundert 
verstand  man  besser  Latein.  Vielmehr  muss  ein  alter  Vorlaufer  von  B 
auf  manchen  Seiten  besonders  beschadigt  gewesen  sein.  Denn  wahrend 
langere  Versreihen  sich  glatt  lesen,  sind  an  einzelnen  Stellen  die 
kritischen  Schwierigkeiten  gehauft.* 


^  Von  dem  Werke  des  Dracontiiis  haben  wir  bis  jetzt.:  754  Verse  des  I.  Biiches, 
wie  bei  Arevnlo,  dazn  werden  nnten  V.  37a  und  38a  kommen;  im  II.  Buch  die  813 
Verse  von  GLneser  (Arevalo  808);  im  III.  die  699  von  Glaeser  (Arevalo  682).  Dazu 
kommen  znnachst  aus  B  noch  6  Verse,  die  auch  bei  Glaeser  fehlen: 

IT    107a  Ut  posset  monstrare  deum,  quia  lumina  carnis. 

II    152a  und   152b;  unten  bei  den  Centones  gedruckt. 

II  413a  Mox  fecundus  ager  steriles  expavit  harenas. 

II  483a  Vel  minor  unda  velit  caelesti  occurrere  flammae. 

Ill  413a  Per  iugulos  transire  et  uos  et  pect(3ra  dura. 
Zu  diesen  2274  Vei'sen  kommen  noch  aus   den  Centones  die  38  neuen,   nach  III  605 
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Der  Anfang  der  Dichtuiig  (I  i  —  53). 

Wie  die  philologische  Kritik  in  diesem  Werk  zu  handhaben  ist, 
aber  auch  was  damit  erreicht  werden  kann ,  das  mag  ein  merkwiirdiges 
Beispiel  lehren.  Es  handelt  sieh  um  V.  36 — 49  des  I.  Buches.  Icli 
gebe  des  Zusammenhanges  und  des  Beispiels  halber  die  V.  i  —  53  mit 
den  Lesarten  aller  Handschriften.  Mit  C  bezeichne  ich  die  Berliner 
'  Centones,  mit  B  die  Brusseler  Handschrift,  mit  00  die  4  Handschriften 
MVRU. 

Die  mit  *  bezeichneten  Verse  finden  sieh  in  den  Berliner  Centones. 

•Qui  cupit  iratum  placidumve  scire  tonantem, 

*Hoc  carmen  si  mente  legat  duin  voce  recenset, 
3  •Agnoscet,  quern  templa  poli  quern  moenia  caeli 

•Auctorem  confessa  suum  venerentur  adorent. 

•Quinque  plagae  septemque  poli  sol  luna  triones 
6  *Siclera  signa  noti  nix  imber  grando  pruinae 

•Fulmina  nimbus  biems  tonitrus  lux  flamma  procellae 

•Caelum  terra  iubar  chaos  axis  flumina  pontus 
9  •Vel  quicquid  natura  dedit  praecepta  creare, 

Hoc  agit  et  sequitur  variis  sub  casibus  iras 

Et  pia  vota  dei.  miseris  hinc  atque  beatis 

12  Pro  meritis  morum,  pro  certo  tramite  vitae 
Paupertas  mors  vita  salus  opulentia  languor 
Taedia  tristitiae  splendor  compendia  damnum 

13  Gaudia  nobilitas  vii-tus  prudentia  laudes 
Affectus  maeror  gemitus  successus  egestas 
Ira  potestatum  trux  indignatio  regum 

18  *Omnia  quae  veniunt  bona  gaudia  tristia  saeva 

•Descendunt  ex  arce  dei,  de  sede  tonantis, 

Qua  pietas  aeterna  manet  lux  spiritus  ardor, 
21   'Arce  ubi  dicuntur  laudes  sine  fine  perennes. 

Et  merito,  quia  fine  carens  primordia  nescit 

Rerum  causa  deus.  tetrum  chaos  igne  resolvens 


I  cupit  iratum  C:  cupiunt  animis  B  oc  placidum  ue  scire  C:  pi.  nescii^e  m.  1. 
B,  U;  uescire  w.  2.  B,  MVR  2  si  schrieh  ich:  sed  CB,  pre  MVR,  pre  U  legal 
CB,  m.  :/.  M:  legant  M  m.  2.,  VRU  recensent  w,  2.  M  3  Agnoscat  C,  Agnos- 
cent  m.  2.  M  que  M  V,  q  R  U  nach  poli :  que  MVR,  q  U  4  confessa  C  Are- 
wdo:  conuersa  Boo  uenerentur  C,  wj.  2.  M,  ueneranf  BU,  uenerantur  MVR  ado- 
rant,  a  cw  e  corrigirty  C  5  Quemque  Boo  plage  C  luna  triones  C:  luna  et 
oinnes  B,  m.  i.  M:  lunaque  et  omnes  m,  2.  M,  VRU  6  Sydera  BBU  nothi  B.-v 
7  hiemps  C ,  hyemps  B ,  hyems  M  V  R  tonitruus  C  procelle  C  8  Flumna  V 
13  salus  Arevah:  scelus  Boo         langor  Boo  (languor  U)  14  Tedia  Boo         tristici.ie 

BM  dampnum  B  16  meror  BU,  moeror  M  17  crux  U  indignacio  B 
18  tristia  saeua  C  (Arev.):  tristicia  (tia  RU)  sed  Boo;  \foTte  tristitiaeque'  m.  3.  am 
Rand  m  M  19  ex  :  et  B,  m.  :/.  M  arte  C  20  Qua  Arevalo:  Vua  B;  Una  M. 
daruber  At  (At?);  UtVRU  21  Arce  uhi  C:  Arce  ubi  B  00;  am  Rand  ^/orte  &U\w 
ibi'  M;  Et  cui  oder  Atqiie  ubi  Arev:  23  tetrum  B  (Arev.):  terrain  00,  auch  U,  vas 
Arev,  zu  notiren  veryckss.         cahos  R         resoluitens  w.  ^.  M 
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Allein  ein  solcher  Vorgang  ist  wenig  wahrscheinlicli.  Denn 
der  Aiifang  des  Gedichtes  *Qui  cupit  iratum  placidumve  scire  tonantem, 
hoc  carmen  .  .  legat'  verkiindet  scheinbar  anderen  Inhalt  und  jene 
Verse  sind  abgelegen.  Anderseits  hat  die  i.  Sammlung  der  Cen- 
tones (C)  die  Uberschrift  *Ex  libris  Dracontii  in  laudibus  dei  et  de 
sua  paenitentia',  die  2.  'de  origine  mundi  ab  Adam  et  Eva'.  Da 
'laudibus  dei'  auch  hier  wiederkehrt,  so  hat  dasselbe  sich^r  im 
Titel  der  uralten  und  trefflichen  Quelle  gestanden,  auf  welche  die 
Briisseler    und   die   Berliner   Handschrift   zuriickgehen.  Die   Frage 

ist  nur,  ob  nicht  auch  die  Zusatze  de  sua  paenitentia  und  de 
origine  mundi  ab  Adam  et  Eva  im  Titel  des  ganzen  Werkes 
oder    in    Titeln    der    einzelnen    Biicher    gestanden    haben.  Ein    so 

langer  Gesammttitel  ist  an  und  fiir  sich  unwahrscheinlich.  Ferner 
widerspricht  der  Inhalt  selbst  sowohl  einem  solchen  Gesammttitel 
als  diesen  Theiltiteln.  Denn  im  I.  Buch  schildert  Dracontius,  wie 
Gott  Alles  nur  fur  den  Menschen  schuf;  wie  der  Mensch  verfiihrt 
wurde,  jetzt  sterblichen  Leib  hat,  doch  auferstehen  wird;  wie  der 
allmachtige  Gott  den  Sunder  warnt  und  ihm  verzeiht;  im  II.  Buch, 
wie  der  allgewaltige  Gott  in  der  ganzen  Natur  und  als  Mensch  auf 
Erden  Wunder  wirkte,  wie  aber  die  Menschen  jede  Unthat  veriibt 
haben  und  noch  veriiben;  wie  dennoch  Gott  dife  Menschen  bessern 
will  und  nur  ungern  und  nur  die  verstockten  straft;  im  HI.  Buche, 
wie  Gott  fi'ir  Alles  sorgt;  wie  die  geizigen  Menschen  zu  ihrer  eigenen 
Qual  nur  an  sich  denken ,  dagegen  die  gottseligen  um  Gottes  willen 
das  Leben  und  alles  Irdische  missachten,  was  sogar  unglaubige 
Griechen  und  Romer  (viele  Beispiele  aus  Sage  und  Geschichte)  aus 
minder  edlen  Griinden  getlian  batten;  wie  die  ganze  Natur  Gott 
gehorche  und  nur  wir  Menschen  uns  widersetzen;  so  babe  auch  er, 
Dracontius,  an  Gott  gesiindigt;  doch  jetzt  bereue  er;  desshalb  moge 
Gott  ihn  aus  der  jetzigen  Strafe  im  Kerker  endlifch  erlosen. 

Die  Schilderung  der  6  Schopfungstage  fiillt  nur  den  kleineren 
Theil  des  I.  Buches  und  ist  nur  Mittel  zu  einem  anderen  Zweck;  die 
paenitentia  im  III.  Buch  beginnt  erst  mit  dem  V.  550.  Demnach 
waren  diese  Zusatze  'de  paenitentia'  und  'de  origine  mundi'  sowohl 
im  Gesammttitel  wie  als  Theiltitel  durchaus  unpassend  und  sind  gewiss 
erst  von  dem  Sammler  der  Centones  zugesetzt  worden.  Der  ursprung- 
liche  Titel  dieser  Dichtung  war  also  Laudes  dei  oder  Libri  de 
laudibus  dei.  Diesem  Titel  entsprechen  die  Verse  I  749  und  III  663 
und  der  ganze  Inhalt,  welcher  die  unendliche  Giite  des  allmachtigen 
Gottes  gegen   die  geringen  Menschen   preist. 
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Der  Aiitang  «lrr  Dirhtuni:  il  i  —  531. 

Wir  ilie  j.hilolojrisch'^  Kritik  in  »lir>em  \\Vrk  zu  handhaben  ist, 
n:^-r  ^^;<"li  wa*  ilam::  errf-icljt  wrnlf-n  ka:in.  'la-s  ma^  ein  merkwiirdijfires 
B^:<T'i<:I  Irljr'-n.  F,<  liainl»-It  si«'li  um  V.  ^r*  —  40  «lf>  I.  Buches.  Icli 
^^}^  .les  Zusamnif-nlianires  urnl  «l*=-<  Bei^pi«=-1>  haU-f-r  die  V.  i  —  53  mit 
•Vn  Ive^art^n  aller  HantUfhritieri.  Mi*  i  It^zf-ichne  ich  die  Berliner 
i  '-liToii^s.  mi:  B  die  Brii>>el^r  Hanilschrilt .  mir  3C  die  4  Handschriften 
MVRT.-. 

I);*-  mit  *  V'f-z^iehnetf  n  Verse  rinden  sich  in  den  Berliner  Centones. 

•'^►ui  •■•Jiii:  iraium  p!a»MJumTe  s-^rt  lonanTem . 
*H->.-  .-armt-ii  si  m^rnic  leira:  tiuin   v.-jce  recensei. 

-  •A^L:i>**r:.  q;if=-m  T»;mpla  p>!i  «jv.rm  rri'>riiia  «:aeli 
*Au«":-:  re::i  oor.f-^^sa  >iiuin  v.-iir-rentur  adoiv-nt. 
*'^»';:ri"r;e  ;»Iajae  septum -lue  p*:i:i  ><:•!  !una  rriones 

.    '>:.lera  si^riia  ri>ri  nix  iml»rr  ^rando  pminae 
'FT:Jni:Ea  r-imbus  birms  lonitro.*  iiix  llamxna  procellae 
*i  ar-lum  Trrra  iubar  i-haos  axis  tluiniiia  piimis 

-  'Vel  'jii'-q^aiJ  nariira  iled;:  prao.vpra  oreare. 
Ii>:  a^i:  e:  sequirar  variis  s'^ib  oasibus  iras 
?>  :«:a  v.. -a  'b-i.  m-s^ris  liiiio  aiqiie  bearis 

-  Pr-"'  !2-='r::>  ni-nis.  :»r»  «vr:'"i  rrami:e  rxrae 
PauT-rr:a<  nivrs  ^'::a  saius  ••ji-xlriina  lao^nior 
Tar-iia  :r:sr!r.ae  syilenJ'-r  ivimper.lia  <lamnum 

:.=    ^Tauiia  ri.C'iliTas  virms  jinidenrla  Iaude$ 

AiVr'-'TuLS  ::"*aerc«r  ^mirjs  su.*.*e>>us  e^estas 

Irri  T-i'Tc^rar.'.m  m:x  indiir.ano  re^iim 
■    •«  •r^'^:3    'y.i:kr  v-r.:'.;:i:  bor.a  ira:;  ::a  Ti>r!a  sarva 

'l'^-:.  iv.n*  -X  ar.v  dei .  <.le  >ede  :or;aiir]>. 

'^»".a  :  :-^:a>  ar'^^riia  maneT  Iv.x  >;»ir!ms  ar.b*r. 
.     ■Ar-'.-  ■.':■:    liounTv.r  laiules  sine  nne  j-erennes. 

Yr  zirT.:    .  .r::a  di-e    -ar-i.s  vrim-roiia  nrs«*i: 


z.:-.     ^-        ::!;.  yVM  isiv--^        •:  >-i  •  B.  :r:   MVR.  pi^  U  Irau 

'   1.         -'    ?-r      -r.-  :*   M  1. .VrJ'"  :-:r:.s-::.-      .1'.  M  t  A<rn*iscai  C   Agniis- 

-  ^:      ',  ■  ::v.  ;  h:         :  ■  :    yvR.  :  r      4 confess  r  ^n?^ 

?■:    -       -   .-:-■  : :  :*>  -—■:•:-■.:  «   .     .1'.  >!,    ;  r.- : -.rf  H  V.  ■■.rr.*rar.r:r  M  V  R  ado- 

'■i".  1  .-     -^      — /  -:.  *.  :   jir.:.     -    Li  .X  : .  .:-     *  >:r.i  niones  C:    Inna  el 

_       -:.         .    V        :.         r        .r^         I'M.-K:  -yir^iBRr  nothlBcc 

-        -       .      7:-.*  I'.       ;"■  "^  M  V  :^  ■;-::>   1  -  r ->r'>  C         >  FliimDa  V 

::  *:     -.'.•■•■     -•  -:-.  >  Fi  x  .-.r,  :  K  x     .\r..  :  r  V  :j,  T-Ma  B  x  tristiciae 

:  y.  .'.-.:  z.  .:..     :■  -.r  :    1*1'.  :    >!  :-  :r:\   U  indignacio     B 

A-'-        -:-•.:.     v.".   :i''     -■=  ".   :^  x  :  ;-' -r-   -nsT:::aeqiie'  ■■.  3.   am 

:?-         :    y         ::    .    .  :        :^  A'-rz:  :    Viia  B:     Una  M. 

-     .'\."        .  :  »      \r  •"  B   x :  S'h  Rwtd  ^fartf   atipie 

::•-'■.       :.     .-:--•         ■  rr?i!n    a:,  amtk  I*,  was 
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2 1   Igne  creata  fovet.  nam  totiun  flam  ma  vaporat 

Et  flammae  pascuntur  aquis,  quibus  omnia  constant. 

Nubibus  et  radii  solis  pascimtur  anheli. 
27   Inde  potens  generata  manet  natura  creatrix. 

Inter  se  retinens  quicquid  per  secla  refundit. 
Ac  pietas  quia  sancta  dei  virtute  modesta  est, 
30  Clade  repentina  numquam  punire  nocentes 

Adsumit;  poenam  cohibet  poenamque  minatur, 

Territa  quo  dominum  possit  mens  nostra  precari 
33   Et  peccatorum  veniam  non  laesa  mereri. 

Sic  inpune  reis  licuit  peccasse  fatendo. 

Ante  prophetarum  dictis  sonuere  futura. 
36  Sed  postquam  Chrlstus  quern  necant.es  (nocentes  con\)  aduenit  sub  uoce 

Dissoluens  (Dei  soluens  corr,)  nostrsL  futuri  et  ne  ignara^n  (?)  natura 

Jubetur  gens  hominuin  dare   cumque  propinquet 
39  Ne  lateat  mortale  genus  quae  tanta  p«acla 

*Prrt^mouet  ante  pius  qwam  elem^?ita  fatigat 

*Prodigiis  signisqt^  creantwr 
42   Namqw€  recoittw  simili 

Part«^  qt^adrupedes  et  sterilis  fecundior  aui  (?). 

Fornam  ce^nit^^r  |  infaritem  discors  non  |  (fi  a  carr.)  humero 
45   Quomorfo  quae  |  protulit  inparibw^  m^mbris  per  anatum 

Et  pauet  infelix  enixa  puer  in  germina  partw^ 

Sic  peccata  parant  horrenda  erat  i/ifans  ante  suos  orttts 
A&  Quid  ia;n  peccat  or  te  parentum  non  fuit  iwfantis  facin?/^ 


24  Fovet  hat  m.  i,  aus  movet  corr,  in  M  vaporat  Arev.:  napor  B,  uapore  od 
25  At  Arev.  26  radii   u.    pascuntur  schrieb   ich:  radiis  .  .  pascentia  B   00;  pascentia 

solis  Arev.         27  genera  re  Arev.         29  At  U  Arev.         31  assumit  m.  2.  R:  adsumat  B, 
assuinat    00;    am   Rande    'ad   suininam   putn'   M  penam   coli.   BM:    coh#  p.  VRU 

ponanique    B    00  32  Trita  B,   Contrita   00,    concita  m.  2    V  quo:    ut  m.  2.  R 

33  lesa  B         statt  non   laesa  R  m.   2.   am  Rand  confessa         35  senuere  U,  daher  pa- 
tnere  Arev. 

Zeile  36 — 49  sind  in  B  schwer  verdorhen.  Ich  gebe  die  Lesarten  der  Handschrift 
7iach  Gross  1^8  (/eriauer  Ahschri/t  nnd  deute  die  durch  Compendien  gegehenen  Buclistaben 
(lurch  schiefe  Schrift  an.  36  necant^^s  vfm  m.  1.  zu  nocentes  corr.  B,  necantes  00 

(jiieni  his  uoce  fehlt  in  U  37  I)is   von   m.  2.  zu  Dei  corr.  B,    Dei  00         ignara  00, 

ignanl  B,   wo  v  nicht  sicher  ist.  38  propinguet  zu  propinquet   von  m.  1.  corr.  B 

39  tant^i  B:  cuncta  00  40  pins  BM;  dies  pius  (doch  dies  aitsge^trichen)  V;  dies 
pius  \IV  40.41  C  (nach  I,  21)  Prodigiis  signisque  docens  elementa  fatigat  42  re 
roliitus  R  U  simili  M  und  mil  Strich  durch  \  B;  simile  V,  similiter  R  U 
43  facundior  U;  am  (avi  oder  aut)  B,  ant  00;  humor  m.  2  am  Hand  in  R  ^/^  fehlt 
yanz  in  U  Forna  fehlt  in  MVR,  doch  ist  das  Zeichen  einer  LiicJce  gesetzt.  discors 
n  humero.  so  m.  1. ;  dann  ist  n  zu  a  gedndert  und  mit  Ruckweis  (am  Rand)  vor  dem- 
sclhen  \\  zugesetzt  von  m.  2.  ?  also  na  in  B;  non  MV;  n  humero  liat  m.  2.  in  R  zu  natura 
creauit  gedndert.  45  inp.  m.  p.  nn.  fehlt  in  U  peranatu  MVR;  in  IX  ist  viellei<i1U  von 
m.  2.  \l  gedndert.  46  i'lber  in  steht  in  V  von  m.  2  pera;  in  R  ist  von  m.  2  in  germina 
durchstrichen  und  pera  (puerpera)  Oberge^chrieben  in  germania  U  47  horr.  Ins  ortus 
fehlt  in  U  erat  infans  B  :  infans  erat  MVR  48  pecca  . .  te  mit  Zeichen  der  Lucke 
M  \'  R ;  in  U  fehlt  a  lies  nach  pecca 
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gens  h.  Nach  Mens  hominum  dare  verlangt  das  Metrum  ein  troehaisches, 
dann  ein  jambisches  Wort.  Der  Constiniction  nach  muss  Mens  hominum 
zmn  vorangehenden  Verse  gehSren,  dagegen  mit  dare  ein  neuer  Satz 
beginnen.     Ich  vermuthe  dare  siffna  reis  natura  iubetur. 

Von  dem  vorangehenden  Verse  haben  wir  also  nur  die  Trummer 
et  ne  und  nfa  fiituri.  nostra  ist  vor  Mens  hominum  nicht  mSglich. 
Die  Liicke  ist  vielleicht  entatanden,  indem  der  Sclii^eiber  von  ignara 
zu  signa  r.  sprang.     Der  Gedanke  verlangt  also  etwa: 

36  Sed  postquam  Christus  {in  terrain) 

37  Aduenit  sub  uoce  dei  soluens  que  nocentes: 
37a  Sit  ne  (ignara  .  .  et  non  incerta)  futuri 

3S  3/en8  hominum,  dare  ^gna  r^  natura  iubetur. 

Der  Anfang'  von  Z.  37  zahlt  24  Buchstaben;  dagegen  der  von 
Z.  36  nur  19.  Die  Anfilnge  der  Z.  37*  u.  38  mussen  durch  andere 
Einflusse  gestOrt  sein. 

Die  folgenden  Zeilen  42 — 46  boten  wieder  ganz  besondere 
Sch  wierigkeiten : 

43  namque  recoitus  simili  creantur 

43  partus  quadrupedes. 

Nach  simili  ist,  wie  in  Z.  40  u.  4 1 ,  eine  Liicke,  hier  =  i^^-  - .  Dra- 
contius  beginnt  sicher  die  neue  Gedankenreihe  mit  einer  Frage,  also  wohl 
mit:  Nam  quare  coitw  simili  (hominumqiief)  creantur  Partus  quadrupedes? 

43  partus  quadrupedes  et  sterilis  fecundior  aui  foma 

44  cemitur  infantem  discors  fl  a  |  humero  quomodo  quae 

45  protulit  inparibus  membris  pera  natum 

46  et  pauet  infelix  enisa  puer 

Z.  45  ergab  sich  bald  als  protulit  inparibus  membris  numeroque 
modoque.  Das  Subjekt  zu  protulit  hatte  schon  der  CoiTector  von  R 
in  na  =  natura  erkannt.  Als  ich  so  weit  war,  suchte  ich  einen  Beleg 
fur  die  Formel  'numeroque  modoque'.  Ich  fand  ihn,  aber  zugleicli 
den  Beweis,  dass  ich  die  ganze  Stelle  richtig  behandelt  hatte.  Dra- 
contius  hat  hier  den  Lucan  geplundert: 

1, 562  Monstrosique  hominum  partus  numeroque  modoijue 

Membrorum  matremque  suus  conterruit  infans. 
1, 590  Monstra  iubet  primuni  nullo  quos  semine  discors 

Protulerat  natura  rapi  sterilique  nefandos 

YaTl  utero  foetus  infaustis  urere  flammis. 

Diese  Verse  geben  auch  fur  die  Z.  42  u.  43  Licht.  Im  Lucan 
streitet  man  sich  uber  die  Erklarung  von  nullo.  Dracontius  hat  offenbar 
nullo  semine  discors  verbunden  und  desshalb  gesagt  'hominum  coitu 
simili  creantur  timen  partus  quadrapedes'.  Die  Z.  43  scheint  einen 
vollstandigen  Hexameter  erhalten  zu  haben.  'et'  ist  metrisch  unm5glich; 
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Schluss  (les  einen  Verses  liinter  dem  Anfang  des  nachsten  stelie,  und, 
als  meiii  Auge  gerade  auf  Z.  45  u.  46  fiel  und  verband: 

Et  pavet  infelix  enisa  puer         pera  natum, 

da  war  das  grosse  Rathsel  gelost:  der  Versschluss  steht  hier 
liber  all  vor  dem  Versa  nfang.  Doch  blieb  eine  Menge  kleiner 
Rathsel,  deren  Losung  noch  schwierig  war.  Ich  muss  dazu  Stuck 
fur  Stuck  vornehmen. 

Der  Zusammenhang  der  Gedanken  ist  sicher  folgender:  Gott  ist 
barmherzig  (plus)  und  warnt  die  Sunder  oft  und  lange  vorher,  ehe 
er  sie  straft.  Diese  Warnungen  geschahen  vor  Christus  durch  die 
Propheten  (V.  35),  doch  nachdem  Christus  auf  die  Erde  gekommen 
(V.  36  Sed  postquam  Christus),  warnt  Gott  die  Sunder  durch  Natijj:- 
erscheinungen :  signa  und  prodigia.  Fur  die  Kritik  ist  also  festzuhalten, 
dass  der  Zeilenschluss  in  der  Handschinft  stets  vor  dem  Zeilenanfang 
steht.     Ich  scheide  als9 

36  Sed  postquam  Christus         que  nocentes  (necantes) 

37  aduenit  sub  uoce  dei  (dis)  soluens  nfa  futuri 
37a  et  ne                                       ignara  (?)  natura  iubetur 

3«  gens  hominum  dare  cumque  propinquet 

39  ne  lateat  mortale  genus  quae  tanta  pericia 

40  praemouet  ante  pius  quam  elementa  fatigat 
4»  prodigiis  signisque  creantur 
42  namque  recoitus  simili 

Mit  Z.  42  beginnt  offenbar  eine  neue  Gedankenreihe.  In  der  Mitte 
von  Z.  41  ist,  wie  die  Centones  zeigen,  docens  verloren  gegangen; 
Ahnliches  ist  in  Z.  40  und  42  geschehen.  Also  gewinnen  wir  zu- 
nachst  die  Verse 

39  ne  lateawt  mortale  genus  quae  |  cumque  propinquent 

40  praemonet  ante  pius  quam  [mittit?)  \  tanta  pericia 

41  prodigiis  signisque  docens  |  elementa  fatigat. 

Der  Anfang  von  Z.  39  und  Z.  41  gibt  24  Buchstaben. 

Die  ersten  Zeilen  bieten  ganz  besondere  Schwierigkeiten.  Der 
Schluss  von  Z.  36  ist  verloren.  Z.  37  lasst  sich  befriedigend  her- 
stellen :  Aduenit  sub  uoce  dei  soluens  (24  Buchstaben)  |  que  nocentes. 

Im  Folgenden  muss  eine  grossere  Liicke  sein.  Wir  haben  zwei 
Versschliisse  'nfa  futuri'  imd  *  natura  iubetur',  allein  nicht  genug 
Worter  zu  zwei  Versanfangen.  Fur  die  Herstellung  sind  zu  beriick- 
sichtigen  die  Dichterphrasen:  Aen.  IV  508  baud  incerta  futuri.  VIII  580 
spes  incerta  futuri.  X  500  Nescia  mens  hominum  fati  sortisque  fu- 
turae.  Lucan  II  14  sit  caeca  futuri  Mens  hominum  fati.  Darnach 
ist  sicher,  dass  auf  futuri  folgt  Mens  hominum  statt  des  unm5glichen 
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gens  h.  Nach  Mens  hominum  dare  verlangt  das  MetiTim  ein  trochaisches, 
dann  ein  jambisches  Wort.  Der  Construction  nach  muss  Mens  hominum 
zum  vorangehenden  Verse  gehoren,  dagegen  mit  dare  ein  neuer  Satz 
heginnen.     Ich  vermuthe  dare  signa  reis  natura  iubetur. 

Von  dem  vorangehenden  Verse  haben  wir  also  nur  die  Trummer 
et  ne  und  nfa  futuri.  nostra  ist  vor  Mens  hominum  nicht  m5glich. 
Die  Liicke  ist  vielleicht  entstanden,  indem  der  Sclireiber  von  ignara 
zu  signa  r.  sprang,     Der  Gedanke  verlangt  also  etwa: 

36  Sed  postquam  Christus  (in  terram) 

37  Aduenit  sub  uoce  dei  soluens  que  nocentes: 
37a  Sit  ne  (ignara  .  .  et  non  incerta)  futuri 

38  it/ens  hominum.  dare  ^igna  reis  natura  iubetur. 

Der  Anfang  von  Z.  37  zahlt  24  Buchstaben;  dagegen  der  von 
Z.  36  nur  19.  Die  Anfenge  der  Z.  37*  u.  38  mussen  durch  andere 
Einfliisse  gestort  sein. 

Die  folgenden  Zeilen  42 — 46  boten  wieder  ganz  besondere 
Sch  wierigkeiten : 

43  namque  recoitus  simili  creantur 

43  partus  quadrupedes. 

Nach  simili  ist,  wie  in  Z.  40  u.  41,  eine  Lficke,  hier  =  j^j^.--.  Dra- 
contius  beginnt  sicher  die  neue  Gedankenreihe  mit  einer  Frage,  also  wohl 
mit:  Nam  quare  coitu  simili  (homimnnqtief)  creantur  Partus  quadrupedes? 

43  partus  quadrupedes  et  sterilis  fecundior  aui  foma 

44  cernitur  infantem  discors  fi  a  |  humero  quomodo  quae 

45  protulit  inparibus  membris  pera  natum 
4«>  et  pauet  infelix  enisa  puer 

Z.  45  ergab  sich  bald  als  protulit  inparibus  membris  numei-oque 
modoque.  Das  Subjekt  zu  protulit  hatte  schon  der  CoiTector  von  R 
in  fia  =  natura  erkannt.  Als  ich  so  weit  war,  suchte  ich  einen  Beleg 
liir  die  Forinel  'numeroijue  modoipie'.  Ich  fand  ihn,  aber  zugleieh 
den  Beweis,  dass  ich  die  ganze  Stelle  richtig  behandelt  liatte.  Dra- 
contius  hat  hier  den  Lucan  ge[)liindert : 

I.  v»2   Monstrosique  homiinun  partus  numeroque  modoque 

Membrorum  matremque  suus  <'onterruit  infans. 
I.  590  Monstra  iubet  primum  imllo  quos  semine  discors 

Protulerat  natura  ra])i  stcrilique  nefandos 

Ex  utero  foetus  intaustis  urere  tiammis. 

Diese  Verse  geben  audi  liir  die  Z.  42  u.  43  Licht.  Im  Lucan 
streitet  man  sich  fiber  <lie  Erklarung  von  niillo.  Dracontius  hat  offenbar 
iiuUo  seniine  discors  verbunden  und  desshalb  gosagt  '/lominum  coitu 
simili  creantur  tameii  partus  quadi-upedes".  Die  Z.  43  sclieint  einen 
vi»llstaiidiiren  Hexameter  erhalten  zu  haben.  'et*  ist  metriscli  unmSglieh; 
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sterilis  fecundior  aui  (?)  cernitur  muss  den  Worten  Lucans  *sterilisque 
nefaiidos  ex  utero  foetus'  entsprechen.  aui  schien  den  Hexameter- 
schluss  von  Z.  43  zu  bilden,  fornam  den  von  Z.  44.  Statt  aui  daclite 
icli  an  alvus,  doch  init  forna  konnte  ich  trotz  Lucans  Hfllfe  den  Schluss 
von  Z.  44  niclit  lierstellen.  Zuletzt  ])edachte  ich,  wie  peinlich  die 
I .  Hand  im  Ganzen  corrigirt  liabe.  Hier  liat  sie  in  Z.  44  nacli  n  das 
a  nachtraglich  zugesetzt.  Der  bose  Schluss  in  Z.  43  aui  forna  beginnt 
mit  a.  Das  fiibrte  niich  endlicb  auf  die  Emendation  nam  forna  = 
natura  biformem.  Tacitus  Ann.  XII,  64  spricht  bei  prodigia  von  biformes 
hominum  partus  und  als  Versschluss  hat  Virgil  biformis  gebraucht: 
Ciris  67  von  Echidna,  Aen.  VI  25  vom  Minotaurus,  VI  286  von  Cen- 
tauri  .  .  Scyllaeque.  Am  Schluss  von  Z.  43  fehlt  jetzt  ein  Wort.  Stand 
hier  urspriinglich  alvus,  so  konnte  es  vor  dem  daneben  gerathenen 
aui  verdrangt  werden.  Dracontius  eroffnet  also  seine  Begriindung  mit 
den  Fragen: 

42  Nam  (juare  coitw  simili  (hominumqtie)  creantur 

43  Partus  quadrupeds,  sterilis  fecundior  {alvus) 
41  Cernitur,  infantem  discors  natura  bxiovmem 

\5  Protulit  inparibus  membris  numeroqu^  modoque 

46  YX  pavet  infelix  enisa  puerpera  natum? 

Die  folgenden  Verse  lauten  zunachst: 

47  Sic  peccata  parant  horrenda  |  in  germina  partus 

48  Ante  suos  ortus  quid  iam  peccat  |  erat  infans. 

Die  nachsten  Verse  und  schon  die  Frage 

48  Ante  suos  ortus  quid  iam  peccat/erat  infans? 

zeigen,  dass  ein  Einwand  vorangeht,  also  Si  oder  besser 

47  Nee  peccata  parant  horreudi  germina  partus: 

48  Ante  suos  ortus  quid  iam  peccaverat  infans? 

p]in  neuer  Einwand  wird  aufgestellt  in  den  Versen: 

48a  Non  fuit  infantis  facinus.     Sed  /orte  parentum 

49  Noxa  caput  sequitur,  poenas  capit  ante  reatum? 

Auch  dieser  Einwand,  vielleicht  habe  die  Siinde  der  Eltern  die 
Missgeburt  verursacht  und  das  Kind  gestraft,  ehe  es  gesundigt  habe,^ 
wird  zuriickgewiesen  durch  die  Frage  (V.  50  ffl.),  was  denn  die  Thiere, 
die  Gestirne,  kurz  die  ganze  Schopftmg  gesundigt  habe;  sie  alle 
batten  ja  oft  gewaltsame  Eingriflfe  und  Anderungen  ihrer  sonstigen 
Art  und  Tbatigkeit  zu  erleiden  (fatigantur).  So  ergibt  sich,  was  zu 
beweisen  war:  all  diese  Wunder  in  der  Natur  geschehen  nur  auf 
Gottes  Befehl  als  Vorzeichen  imd  Warnung  fiir  die  Menschen. 


^  Zuerst  dachte  ich  an:  poena  perit  ante  reatum.    Doch  scheint  es  besser,  wenn 
die  beiden  Satze  das  namliche  Subject  haben. 
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So  haben,  glaube  icli,  diese  i(5  Verse  einen  befriedigenden  Sinn 
und  Wortlaut  gewonnen.  Von  Seiteii  der  handsel  iriftliclien  Kritik  ist 
der  Fall  so   merkwiirdig,   dass  er  noch    einige  Betrachtung  verdient. 

Der  Schreiber  der  Brusseler  Ilandschrift  hat  wenigstens  Iiier 
genau  nachgeschrieben ,  was  er  vor  sieh  sah.  Die  Anfangsbuchstaben 
der  Hexameter  sind  sonst  in  B,  wie  in  fast  alien  Minuskelhandschrift^n 
mit  grossen  Buchstaben  geschrieben.  Da  hier  die  AnfSnge  der  ursprung- 
lichen  Hexameter  nicht  mehr  durch  grossere  Buchstaben  kenntlich  sind, 
so  ist  anzunehmen,  dass  die  Verwirrung  aus  einer  Handsehrift  ent- 
standen  ist,  die  ganz  in  Uncialen  geschrieben  war.  Hiei'auf  deutet 

auch  die  Zahl  der  Buchstaben  in  den  Zeilenanfiingen.  Wenn  wir  von 
alien  Abkiirzungen  absehen,  so  ergeben  die  Anfange  der  Zeilen  37. 
39.  44.  45.  47  je  24  Buchstaben;  die  von  Z.  46:  23;  48:  26;  48a:  25; 
49:  26.  Fiir  die  geringere  Zahl  in  Z.  36.  37a  und  38  weiss  icli 
keinen  GiTind.  Die  geringere  Zahl  in  Z.  40.  41.  42  (21.  18.  20)  kommt, 
wie  die  Centones  in  Z.  41  zeigen,  daher,  dass  am  Knde  dieser  Zeileu- 
anfange  je   ein  Wort  zerstort   worden   ist.  Fragen   wir  nun   nach 

der  Ursache  der  ganzen  Verwirrung,  so  muss  sie  folgender  Art  sein: 
die  Blatter  der  betreffenden  Handsehrift  hntten  sonst  gut  die  Breite 
fiir  einen  ganzen  Hexameter;  doch  dieses  eine  Blatt  war  schadhafl 
und  die  Hexameter  mussten  gebrochen  werden.  Zuerst  wurde  der 
Anfang  geschrieben,  soviel  Raum  eben  das  Pergament  liess:  das 
waren  etwa  24  Buchstaben.  Dann  wurde  der  Schluss  nach  alter 
Sitte  liber  diesem  Anfang  erganzt.  Das  ist  die  Ursache  der  ganzen 
Verwirrung.  Denn  diese  fiber  den  Zeilen anf a ngen  stehenden  Zeilen- 
schlusse  schrieb  ein  Abschreiber  wie  gewohnliche  Zeilen  vor  den 
Zeilenanfangen  ab.     Z.  B. 

(ATVR)  ABIFORMeW 
CeRNITVR  INFANTEM  DISCORSN 

NVMeROQVeMODOQVe 
PROTVLIT  INPARIBVS  MeMBRIS 

Die  Frage  ist  noch  zu  erledigen,  ob  diese  gebrochenen  Zeilen 
in  der  Handsehrift  eine  oder  zwei  Seiten  einnahmen.  Da  im*  Fol- 
genden  keine  Spuren  einer  solchen  Storung  sind,  so  mussen  wir 
annehmen,  dass  diese  i  (5  Verse  zwei  Seiten  fiillten.  Dann  verstehen 
wir  auch,  warum  allein  der  V.  43  in  der  richtigen  Reihenfolge  ge- 
schrieben ist.  Die  erste  Seite  zahlte  mit  dem  verlorenen  Schluss  voa 
Z.  36  bereits  16  Zeilen.  Desshalb  war  nur  der  Anfang  von  Z.  43 
noch  unten  hin  geschrieben,  der  Schluss  aber  begann  die  Ruckseite, 
welche  so  (bis  Z.  49)  15  Zeilen  ztihlt.  So  erklart  es  sich,  weshalb 
der  Abschreiber  gerade  in  der  43.  Zeile  nicht  den  Schluss  vor  den 
Anfang  gesetzt  hat. 
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In  lyrischen  Gedichten,  deren  Zeilen  von  verschiedener  Lange 
sind,  wurden  ofter  die  Schlusse  von  besonders  langen  Zeilen  im 
Schlusse  von  vorangelienden  kurzeren  Zeilen  untergebraeht  und  dann 
von  einem  unwissenden  Abschreiber  verstellt;  auch  Trimeter  und 
ahnliche  Verse,  welche  in  zwei  Spalten  nebeneinander  geschrieben 
waren,  wurden  mitunter  in  eine  einzige  Spalte  verkehrt  abgesclirieben, 
so  dass  zuerst  alle  Verse  mit  den  ungeraden,  dann  die  mit  den  ge- 
raden  Zahlen  kameii  oder  umgekehrt:  in  Hexametern  mochte  eine 
derartige  Verwirrung,  wie  sie  hier  nachgewiesen  ist,  ohne  Beispiel  sein. 


Die  Berliner  Centones. 

Ich  gebe  alle  Verse,  doch  in  der  Reihenfoige  des  voUstandigen 
Textes.  Die  Tafel  am  Schlusse  wird  zeigen,  wie  die  Verse  in  den 
Centones  gestellt  sind. 

Blatt  1   Vorderseite  nach  der    Uberschrift:    I,   i  6w  9.         Dann  18.   19.  21. 
40.  41.     Siehe  oben  S.  272   Dann 

1,  60  Nam  micat  unde  polo  veniens  quicumque  cometes. 
(X)  Audet  et  exsangues  caelo  producere  manes. 

72  Cum  niger  umbrarum  veniens  exercitus  orbem 

73  Appetit  invadens  non  humida  tempora  lunae. 

V.  60  Jam  Arev.  uolo  C  comites  B,  m.  1.  M         69  exscngucs  B,  m.  1.  M,  ex- 

angues  C,  M  m.  2.,  VRU         iiiuiies  C         72  Quuui  V,  Quoni  R         umbraruni  a  saxis  ueniens 
C         orbem  C :     orbe  B  00         73  Appetit  B  00 :    INfinit  C   (vergl.  62   Iiificit)  lunae  B  cnd  : 

l)riimae  C;  als  Gegensatz  zu  dies  und  serenum  scheint  brumae  nicht  passend;  non  gehort  natiirlich 
zti  invadens. 

74  Auditur  mugire  solum,   solisque  tenebras 

75  Quis  neget  et  stellas  alieno  tempore  visas? 

V.  74  Auditum  Arevalo  wohl  richtig. 

I,  302  Ipse  polus  ist  eingeschoben ,  dsiim  folgt 

77  Lunaremque  globum  fuscata  lampade  tectum. 
«i  Si  bona  sunt  ventura,  bonis  nos  ante  fruamiu:. 

87  Nemo  ferire  volens  se  praemonet  ante  cavendum, 

88  Sed  qui  terret  a  mat.  sic  indulgentia  poenam 

89  Praevenit  et  nuUos  capiunt  tormenta  reatus. 

V.  yj  que  niis  gue  corr.  B  text"  (tur)BM,  texunt  VRU  84  SiboNis  boNa  ucNtura 
suNt  NOS  C         87  perire  G         praemouet,    u  zu  n  corr.,  B         ante:    inde  U  Arev.  canendi 

V  m.  /.  88  Sed  C,  K  corr.,  M  corr.:    se  B  00         indulgentiam  C         89  capiunt  CB:    cu- 

piunt  00;   nulli  capiunt  Arev. 

I,  90  Non  negat  omnipotens  veniam  cuicumque  roganti. 

04  Et  quemcumque  ferit  moderanter  temperat  ictus. 

05  Corrigit  errantem;  non  punit  morte  repente, 
96  Si  peccare  diu  parcat  quicumque  profanus. 

V.  90  rogantur  C  94  quecumque  C  Corrigat  RU  nee  00  96  pareat  RU 

prophanus  VK,  prophanum  U 

II,  555w"rf556  ffind  eingeachoben ,  dann  folgt 

99  Nemo  deum  sentit,  quotiens  irascitur  uUi. 
101   Donee  ab  excelsis  veniat  vindicta  coercens. 
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104   Ante  nee  aguoscit  dominum  <iiiicuinqiie  liirentem. 
108  Solos  quippe  neeat,  (jiios  remit  nolle  reverti. 

V.  f)9  quocions  R  101  Donot  B  colicirrns  HMRU  104  Ante  nee  C:  ante  Ji^i 
irrqen  (hs  vornngehpmhn  niinanto  ans;  dalif^r  No**  B.  N(M'  titut  ttar'uher  non  M,  Nee  non  VRU; 
Nam  nmi  K  m.  2,  Kt  non  Arrr.  108  nerat  m.  /.  «W  (frr  Znlr  B 

Bl.  5a ,   zwisrliiMi   I   348  und  349 : 

I,    i«o   Plenus  odoriferis  niiiniiuam    mareentibus  lierhis 
isi    Hortus  in  orbe  dei  eunetis  felieior  hortis. 

In   C   Mtpht   JSl   ror   ISO         180   nuim*si'enti])us    C  181    Ortus   CBM  felirit^r  U 

ortis  CM.R  m.  J.:  ortus  r//  hortis  ran:  B.   oris  V 

190  Non  glaeies  distrieta  doinat  non  grandinis  ictus. 

Non:    Qucni  C         glatirs  0         destrirta,  i  hum  u  rorr..  C         non  C  B  Etiff.:    neo  CO 

BI.  i»,    zwisrhfu  I  73  und  77: 

L   ?o2    Ipse  polus  (jui  grande  tonat  sine  nube  serenus. 

Bl.  4^,    narli    III    682    niit    dcr  rixMsdnifi    'Inripit    eiusdein    Dracontii   de 
origins  nnnidi  ah  Adaiy   ot  Eva*,  viclo  Verse   des  I.  Buehes  von  329  au: 

I,   3^0   Omnibus  his  genitis  animal   rationis  amicum 
330   Formatur  virtute  dei,  limatur  in  artus. 

V.  32()  Onniihus    ingrnitis  C  ann'fu**   C  -^30  Fonnaiur  Eup.,   Fonnatus  C,    Foiiiia 

dpi  B  ^c         hniatus  C:  hniatur  I'R.  m.  /.  V         arrtns  V 

333   Ast  liominem  non  terra  ])arit  non  pontus  ab  undis 
3^t  Non  caelum  non  astra  creant  non  purior  aer. 

V.  333  parit :  prodit  VRU  334  eehnn  non  hastra  C  prior  C  vlqv  Eug.  C,  tn.  2. 
ift  M  //.  V:    ner  BR  I',  tn.  I.  hi  M.  V 

^vi  Plasmavit  j)er  membra  virum  de  pulvere  factum. 

33«  Cor[)oreos  species  hominis  c^elestis  imago. 

339  Conspicitur  nova  forma  viri  sine  mente  |)arumper. 

V.  336  IMasniatur  RU,    Liniavit  Eut/.  338  CorponMis  B   11,   M  //i.  /.  spcrio.s  Jlrhlt 

»'»  C         hominis  uestit   cael.  C         339  Conspie  *sino  forma  uiri  mente  panunper  utui  am  Rande 
*nuda  B;  Consj)ieit  nuda  sine  f.  u.  m.  par.  re 

I,   3io  Spiritus  infusus  subito  per  membra  cucurrit. 
3M    Kt  calefa(*ta  rubens  tenuit  praecordia  sanguis. 
313   •Tarn  cutis  est  qui  pidvis  erat,  iam  terra  medullas 
3n   Ossibus  includit,  surgunt  in  messe  capilli. 

V.  340  stfht  in  Eug.  und  C .  fehlt  in  B  oo  343  medulhun  Mor.  344  in  messe  C  Sir. 
ToL:    in  msc  B.  in  niense  MVR,  immerse  U.  innnensa  Mor. 

315   Orbe  micant  gemino  gemmantia  lumina  visus 
3»<)  Kt  vocem  compago  dedit  nova  inachina  surgens. 
317   A\ictorem  laudare  suum  gavisa  quod  esset. 

V.  343   ()il)«»:    Erl)a  C         «x<*i"'i»J"»tia   Eug.  V:    geminantia  BMVR.  genitia  fgentmh'a)  C 

hnninr  C         nisn  Eug.         34^)  eonpa^o  C  347  quid  00 

3»><  Atque  ocidos  i)er  cuncta  iacit,    miratur  amoenum 
■}vj  Sic  ilorere  locum,  sic  puros  fontibus  amnes 
330   Quattuor  undisono  stringentes  gurgite  ripas 
35 »   Ire  per  arboreos  saltus  camposque  vi rentes. 

V.  348  At(|ue:  Tune  Eug.  amiraturamgenu  unil  am  Unnde  tn.  2.  s.  miratur  amenuni 
B:  (amiralur  ntit  Punkt  unfrr  a  M)  amoenis  iMor.  narh  348  schieht  C  I  1 81.  180.  190  em 
(aus  klnrpiu    (irundi)  350   uiidisonis  BM:    undisonas  M  corr.y  VRl^.   udisouos  C,    undifluo 

Eug.         stringentes  Eug.'.  stringento  CBM:  stringenti  M  rorr.  w.  VRU 

353  Scire  cupit  simplex  et  non  habet  unde  requirat, 

3.M  Quo  merito  sibimet  data  sit  possessio  mundus 

3:3  Kt  domus  alma  nemus  per  llorea  rura  parata. 

3<K)  Viderat  omnipotens  haec  ilium  corde  moventem. 
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V.  333  est  U  Mor.  354  ineritos   U  mundi   Sinn.;    vergl.  Cann.  8,   196  Troiaiiis 

dahiliir  totus  possessio  inuudus.  355    alta?  rura  parata  C,   regiia  paratum  Bcx»;   Atque 

doimis  alterna   iieinus   per  llorea  rura  ToL,  Atque  aeterna  domus  nemoris  p.  fl.  rura  Mor.  Sinn. 
360  corda  C 

Bl.  5^,   zwischen  I  397  und  399 

I,   364  Noverit;  uxor  erit,  cui  sit  tamen  iste  maritus. 
365   Coniugium  se  quisque  vocet,  dulcedo  recurrat. 

V.  364  fchlt  in  Mor.         Noverit  fehlt  in  C         cui  sit  C ,    cuui   sit  B  00 ,    cuius  Sir.  Tot. 
ille  VRU 

367  Velle  pares  et  nolle  pares  stans  una  voluntas 

368  Pax  animi  concors  paribus  concurrere  votis 

369  Ambo  sibi  requies  cordis  sint  ambo  fideles 
vo  Kt  (juicumque  datur  casus,  sit  causa  duorum. 

V.  368  Pax  CR  //.  m.  2.  in  M:  Par  BVU  Mor.,  pars  M  Sir.  ToL         decurrere  Eug.         vo- 
ces B  00        370  fit  U 

Bl.  3a,   Jiach  I  360 

I,  37 >    Nec  mora  iam  venit  alta  quies  oculosque  supinat 
1,   372   Somnus  et  in  dulcem  solvuntur  membra  soporem. 

V.  371   Nec   mora  fehlt  in   ('  sopinat    B,    o  i'tber  u  M:    sopihat   m.  1.  und  soporat 

m.  'J.  y         372  soporem:    quietem  Boo 

373  Sed  cum  iure  deus  hullo  prohibente  valeret 

374  Demere  particulam  de  quo  pius  ipse  pararat, 
377  Fur  opifex  vult  esse  suus.  nam  posset  et  illam 
37«  Pulvere  de  simili  princeps  formare  puellam. 

V.  373   cum  fehlt  in  C  374  de  quod  B,   de  qua  00  prius  Mor.  Sir.  377  Cur 

Mor.         possit  C         et  ilium  C,   alumnam  Eug. 

379  Sed  quo  plenus  amor  toto  de  corde  veniret, 

380  Noscere  in  uxorem  voluit  sua  membra  maritum. 

V.   379   quo   Eug.:    quod   CB,    quia  00  corde  aus    coipore    corr.  ^m.  1.    C  380 

uxore   Sir.  ToL 

I,   381  Dividitur  contexta  cutis,  subducitur  una 

382  Sensim  costa  viro  sed  mox  reditura  marito. 

383  Nam  iuvenis  de  parte  brevi  formatur  adulta 

384  Virgo  decora  rudis  matura  tumentibus  annis. 

386  Et  sine  lacte  pio  fit  mox  infantia  pubes. 

V.  38 1  Contecta  ToL         382  fehlt  in  Mor.        Censim  U        corta  B        redditura  B  und 
m.  1.  M         386  fit  mox  C:    fecit  mox  Boo,  crescit  iam  Mot.,  crescit  Sir.  ToL 

387  Excutitur  somno  iuvenis,  videt  ipse  puellam 

388  Ante  oculos  astare  suos  pater,  inde  maritus, 

389  Non  tamen  ex  coitu  genitor,  sed  coniugis  auctor 

390  Somnus  erat,  partus  conceptus  semine  nullo. 

V.  387  puellas  RU,   unklar  in  V         388  tunc  stare  Boo        patet  Mor.         389  tantiun 
Mor.  Sir.         390  parcus  Mor. 

393  Constitit  ante  oculos  nullo  velamine  tecta 

394  Corpore  nuda  simul  niveo  quasi  nympha  profundi. 

395  Caesaries  intonsa  comis  gena  pulchra  rubore 

396  Omnia  pulchra  gerens,  oculos  os  coUa  manusque 

397  Vel  qualem  possent  digiti  formare  tonantis. 

V"   393  texta  zu  tecta  corr.  m.  1.  B  394  iiivei  Mor.  quasi:  ceu  Eug.  nimfa  C 

profundo  Boo  393  Caries  C  pulcra  BM  robore  C  397  Vel:    Ut  Eug,         quale 

possiiit  C         digui,  doch  am  Rand  digiti,  M         tonantes  C 

Fol.  3^,   nach  I  370 

L   399  T\inc  deus  et  princeps  ambos  coniunxit  in  unum. 
400  Et  remeat  sua  costa  viro,  sua  membra  recepit. 

Sitzuiigsbcrichte  1890.  25 
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I,  708  Kt  frenat  ra[)ida8  in  tempestate  procellas. 

V.  702  violcnte  C ,  violate  Mor.  Sir.  turgciis  Euff.  703  cxisteret  B  u.  iw.  1.  M  ain- 
nem  Eug.  707  Q.  ud  &  e.s  aunis  (Fleck  nnch  Q  und  &  nu«  or  corr.)  B;  Et  uid ....  aunis  00 
flainina  C;  tlainma  BM,  flamina  V,  flainoa  \l,  naiiiiiiea  U;  fluinina  Sir.  ToL       708  rabidas  iSir.  Tol. 

711   Qui  saxis  absconclit  aquas  et  prodidit  igiies, 

7i4  Qui  noctes  hieinis  producit  sole  minore 

715  Kt  solis  f)rotendit  iter  flainmantibus  horis. 

K  711  saxis:  laxas  Sir.  Mor.,  latas  Tol.  prodidit  C,  condidit  B  00,  oontiiiet  Eng. 
inibres  Eug.        714  noctis  C        715  llaiiiaiitibus  oris  C 

733  Qui  luiiae  cresceute  globo  iubet  aequora  crescant, 

73^1  Fluctibus  adiectis  crescant  (5um  fontibus  amnes. 

735  Crescat  et  inclusum  capitis  genus  omne  cerebri 

73^  Kt  minuaniur  aquae  luna  minuente  liquentes. 

V.  733  iul)Pt  lit  iiiaro  crescat  ilfor.  734  abioctis  ^'l^.  B  CX)  crescuiit  B  cx>  735  ca- 
pitis C,  rapiti  Mor.,  capite  Sir.  Tol.,  capif  BM,  capitur  VRU  736  liquores  5tr.  ToL,  miiiua- 
tur  aqua  1.  m.  iiiiuore  Mor. 

Bl.  2*,  narh  II  703 

738  Qui  reges  et  regna  domat  sternitque  potentes 

739  Deicit  elatos  et  mergit  ab  arce  superbos, 
7M   Klevat  elisos  et  consolatur  adactos. 

V.  738  regis  ^u.m.l.  M         741  abactos  Boo;   vergl.  II  741  poeiiis  adactos. 

746  Spes  hominum  intendens  et  vota  precantia  complens 

747  Aspice  despectum,  deiectum  adtoUe  panimper 
lA^  Confusumque  iuva,  quia  paenitet  esse  nocentem, 
7»  Ut  valeam  memorare  tuas  lioc  carmine  laudes, 
750  Quas  potero.  nam  nemo  valet  narrare  creatus. 

V.  746  int. :  cornens  Eug.  747  deiectum  desp.  Mor.^  dei.  desp.  (mit  den  Zdchen ,  dasst 
umzustfllfin  sei)  B :  dei.  desp.  00  attolle  B  00 ,  tolle  Eug.  748  Confessumque  £11^.^  Conatus- 
que  r         queni  Eug.         pcnitet  C  B         749  valeam  narrare  Eug. 

Bl.  2*  zwischen  I  736  u.  II  686 

II,   3<>  Totus  ubique  iuvans  et  totus  ubique  ministrans. 

Tectus  B  //.  ;//.  /.  M         iubans  C 

Bl.  2\   nacli  I  730 

II.  57   Nam  quis  stare  queat  contra  tua  iussa  relnctans? 
Nam  quis  Boo:    Deus  qui  C         iussa  C  (Arev.):    iura  Boo 

151  Tu  deus  es  quem  terra  tremit,   quem  mundus  adorat. 

152  Te  mandante  pluunt  nubes  et  ab  imbre  coruscant 
(152a  Fluctibus  assumptis  polagi  sub  sidera  caeli.) 

i52t»  Te  mandante*  poli  post  nubila  maesta  serenant. 

152*,   152*'  fdfhen  in  BMV,   in  C  nur  I52*»,    in   RU  kfiner  dieser  beiden  Verse.  151   es 

deus  B,   u.  mit  Zeirhen  zurn  UmMe.Uen   M         152  pluent  C         imbre  Boo:    igne  C,   wie   Artv. 
rertnuthetf ;   dock  vergl.  II  41 1  flannnis  ultricibus   imber  adussit  (homines  reos)         152'*  mesta  C 

153  Surgere  tu  ventos  et  crescere  turbine  facto 

iM   Praecipis,  ut  rapidae  perturbent  cuncta  procellae. 
15^  Tu  rursus  reprimis  flatus  recidentibus  euris. 

V.   133  facis  C         134  rabido  C 

i'i3  Tu,  deus  omuipotens,  nosti,  quod  feceris  orbem 
10-   Semine,   quo  caelos  solem  lunamque  creasti. 

So  Boo:    C  hat  geki'irzt  Tu  deus  omnipotcns,  iibei'  der  Zeilc  solus,  dann  in  der  Zeile  qui 

cun»'ta  creasti. 

rnten  zfn.sc/ien    F.  211  f/.  212   sfehf 

][,    los   Angelicis  auimisque  piis  adorantc  catervis. 

So   C:    Anjrclicas   aninias(jue    siiis    adorande   catci'vis  B  00,    iroma<;h  Arevah   cermutktte 

Angelicis  lioiniiiunique  [)iis  adorande  I'atcrvis. 
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II,  202  Te  Seraphim  Cherubimque  deum  dominumque  precantur. 
203  Te  chorus  angelicus,  laudans  exercitus  orat 
2(H  Pronus  et  incessans  humili  te  voce  precatur. 

V.  202  iSo  B  00,  (nur  hat  BM  Seraphin,  BMV  Cherubinque):  C  Te  Chembiin  Seraphim 
domlniinique  deumqiie  pr.  203  Laudans  C:  laudat  B,  laudant  00  204  Pronus  C:  Tronus 
B,  m.  1.  M;  Thronus  m.  2.  M,  VRU.  et  incessans  C:  inexcessans  Boo  humilitate  voce 
C         precatur  00 :   precantur  C  B 

205  Agmina  te  astrorum,  te  signa  et  sidera  laudant 

206  Auctorem  confessa  suum.   te  fulmen  adorat 

207  Te  tonitrus  hiemesque  tremunt,  te  grando  procellae 

208  Te  glacies  nimbique  pavent,   te  spiritus  omnis. 

V.  205  sydera  BMR         207  toniti-uus  hiemps  tremunt  C        208  glaties  u.  fauente  sp.  C 

210  Te  tellus  fecunda  vocat,  te  suscitat  aer, 

211  Unda  super  caelos  tibi  supplicat  et  polus  omnis. 

212  Flumina  te  metuunt,  te  fontes  stagna  paludes 

213  Voce  sua  laudant,  te  nubila  crassa  coruscant. 

V.  2ioTe:  Ut  RU  suscitat  C:  suspicit  Boo  211  celos  CB  2 1 2  metuunt  fontes 
stagnaque  pal.  C         213  choruscant  B,  m.  1.  M 

215  Te  bona  temperies,  te  tempora  cuncta  precantur 

216  Ver  aestas  autumnus  hiems,  redeuntibus  annis 

217  Per  te  fetat  humus,  per  te,  deus,  herba  virescit. 

V.  215  temperies  et  temp.  C         216  hiemps  BC. 

220  Palmite  gemmato  post  pampinus  admovet  uvas. 

221  Et  numquam  caritura  comis  frondescit  oliva. 

222  Te  fera,  te  pisces  pecudes  armenta  volucres 

223  Turba  cerastarum  laudat  genus  omne  veneni. 

V.  220  u.  221 :  ^ffl.  I  166  u.  629,  dann  Carm.  min.  Ill  7 — 10  220  gemmato  Arev.:  gem- 
niatum  B  00,  gemmatum  et  C  admonetBC,  admovet  00.  221  comis:  foliis  C  frondescit 
C  u.  Arnalo  aus  Conjedur  nach  I  166:  pinguescit  B  00  222  et  pisces  etB;  Te  laudant  fere 
pisces  pec.  C         223  cerastarum:   teirarum  C         ueni  C 

Fol.  6»  nach  I  619 

II.   363   Inde  rebellantum   moles  praesumpta  gigantum, 

366  Sacrilega  cervice  tumens  quodcumque  volebat 

367  Aut  poterat  sibi  cuncta  dabat,  sua  cuncta  putabat 

368  Nil  reputando  deo,  per  quem  valet  omne  quod  extat. 

V.  365  So  C,   nur  mores;   B  00  Inde  gigantaiiim  moles  pr.  rebellat,  wo  M  m.  2,  VRU 

gigantorum  gednderi  haben.         366   ualebat   CB   00         Von  dem  V.  367   haben  VRU    nur   die 

Wortf  Aut  poterat;  M  m.  1.  Aut  poterat  si;  B  Aut  poterat..  {Liicke,  in  der  m.  2  fmli  schrieb,) 

dcifin  cuncta  dahant   sua   cuncta  putal)ant,    wornach  M  m.  2.  am  Rande  sua  cuncta  d.  s.  c.  puta- 

bant.     ( " ,  wie  oberi ,  doch  putabant.         368  per  quod  B  00. 

3^)9  Despexit  dominum  velut  insuperabilis  audax 
370  Terrigena  proles  meruitque  infanda  propago 
37 »   Naufragium  terrestre  pati  dum  littora  nusquam. 

V.  369  hominum  VRU  velut  Arev.  coni.  u.  so  C:  B  undeutlich,  sicut  00  370  ter- 
restre pati  Arev.  C:    terra  est  repati  B  00 

3«o  Nam  pavor  unus  erat.  totum  sors  mortis  habebat 

3«i  Nee  qui  fleret  erat.   cunctos  mors  una  tenebat. 

3X5  Kt  pueros  matresque  pias  tenerasque  puellas. 

397  Impia  gens  hominum  scelerum  mox  vota  resumit 

39«  Et  facinus  reparare  cupit,  ne  perderet  usum. 

V.  397  Impie  m.  1.  M         resumit  M  w.  2.,  VRU,  resumet  B  m.  m.  1.  M,   resumpsit  C 
404  Sed  postquam  in  peius  hominum  procedere  vidit. 
407  Eligit  e  cunctis,   quos  plus  peccare  videbat. 
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V,  404  C  Postquam  gen.  horn,  impeius  producere  uidit.        407  Elligtt  cunctos  C 

410  Sulphureas  his  fundit  aquas  nigrumque  bitumen 

411  Compluit  et  flammis  ultricibus  imber  adussit 

A\i  Quinque  cremans  urbes  populos  et  moenia  damnat. 

V.  410  is  C        fudit  C,  richtigf        411  flammas  VRU        adusit  C        412  darapiiat  ('B 

430  Lotli  iustus  famulusque  dei  sine  fraude .  fidelis 

431  Inter  tot  scelerum  turbas  pius  unus  et  insons 
42a  Eripitur  de  morte  truci  sine  crimine  visus. 

V.  420  Lotque  pius  famulusque  C        422  truci  C  Arev. :  crucis  B  00 

426  Tot  gens  nostra  malis  non  est  correpta,  sed  audet 
437  Criminibus  laxare  frenos  sine  fronte  pudoris. 

V.  426  est  C :  vel  B  CJO  sed  auget  C ,  vel  audet  B  00  427  laxat  m.  2.  M  freiios 
CB  00,   fores  Arev.  wegen  des  Metrums.        sine:  sic  RU 

Fol.  3»  nach  II  475 

II,  458  Angelicum  peccasse  genus,  quos  purior  aer 

459  Kt  super  astra  polus  vel  caeli  regna  tenebant. 

460  Ante  tribunal  erant,  ubi  casta  et  sancta  videbant 
46.  Corporis  expertes  terreni  ponderis  omnes. 

462  Et  sic  error  eos  tenuit  crimenque  nefandum. 

463  Quid  homines  miseri  fragili  sub  tegmine  camis 

464  Captivos  quos  membra  tenent  et  corporis  usus? 

V.  458  quos  CBM,  quod  VRU  459  tenebunt  C  460  uidebant  C:  uiderent  B  oc 
expailes  C,  expertis  B  u.  m.  1.  M  462  terror  eos  B  00;  eos  terror,  doch  t  aturadirt,  C 
463  Quid  ego  miser  C  fragilis  C,  tiwgUch  zu  Quid  htmerkt  eifie  spdtere  Hand  in  M  am 
Rand  *Nam  adderem^        464  Captiuum  quern  C 

Fol.  3»  nach  III  244 

II,  472  Sideris  innumeri  cecidit  pars  tertia  caelo 

473  Cum  duce  pulsa  suo.  superat  vindicta  coereens 

474  Agmina  caelicolum  pereimtia  clade  perenni. 

475  Militiae  pars  tanta  poli  districta  severe 

(Fol.  6^  zwischen  II  427  u.  615) 

476  Debuerat  nostros  ultro  compescere  mores. 

V.  472  Syderis  BR  1^.  m.  1.  M  473  suo  C  Arev,:  suos  B  00  supet-at  Arev.:  superas  B, 
superans  cx),  superbos  C  cohercens  BR  u.  m.  1.  M.  475  militiae  Arev.:  miUtia  CB  cc 
distincta  seuere  C,  distinctas  *  ibere  {por  1  ein  unklarer  Budhstahe)  B-,  distincta  (iMcke  ton 
4  Buctistaben)  bere  M,  distincta  V,  distincta  sine  usu  RU;  districta  oorr.  Areoah.        476  ultra  B  oj 

Fol.  7»  nach  II  591 

II,  499  Expavit  Judaea  deum  post  ubera  matris 

500  Maxima  tot  populis  dantem  miracula  Christum. 

V.  499  iudea  C  B       ubuera  C ,  uiscera  B  00       500  Maxime  C       populos  m.  1.  M       dante  C 

506  Disci pulo  vendente  suo  funesta  duobus. 

507  Venditor  infelix,  sed  non  felicior  emptor. 

508  Pars  pretium  perdit,  perdit  pars  altera  mercem. 

509  Proficit  et  nobis,  qui  non  contraximus,  emptus. 

V.  506  duorum  C  507  Uenditur  C  508  perdidit  perdidit  C  et  C,  in  B  oc:  (at 
oder  proficiet?) 

514  Affligit  letique  vias  et  limina  mortis. 

518  Fecit  abire  diem  solis  restantibus  horis. 

521   Tum  niger  axis  erat  quern  lurida  palla  tegebat. 

K  514  letique   uia  sed  lumina  C         515  solis  C   u.  Arev.  awt  Ckmjeetw:   soli  B  cx) 
521  Tunc  CU        lucida  C         tegebat  CU:   tegebant  BMVR 

524  Et  planxit  natura  deum.  monumenta  piorum. 
536  Et  vitam  mors  ipsa  dedit.  dum  vita  perennis. 
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II,   53»   Tartarus  infelix  numquam  satiabilis  umbris 
532  Et  solitus  gaudere  neci  turbatur  araare. 

V.  524  plancxit  C  niunumenta  deoiiim  C  526  Et  vitam  00:  Et  uitas  C,  E  uita  e  B; 
in  M  uit  est  nach  vitam  geiilgt.  531  Taitaiiis  von  1.  Hand  iiber  der  Zeile  in  C  saciabilis  B 
neci  von  2.  Hand  am  Rand  ergdnzt  in  B 

542  Tertius  interea  processit  Lucifer  astris 

543  Oceano  spondente  diem,  redit  almus  ab  umbris 

544  Ipse  resurgentum  magna  comitante  caterva. 

V.  542  hastris  C  543  Occeaiio  splendeiite  U  (Arevalo)  die  C  544  Ipsesurgentum 
(':  Rex  reduci  cum  uita  BU  und  {dock  mit  vitae)  MRV,  in  M  wf  rum  durvh  Punkte  gptilgt. 

II.   546  Inde  re  versus  abit  repetit  sua  regna  triumphans 
547  Dexter  in  arce  sedens  consors  genitoris  amatus. 
54«  ludicio  venturus  erit  post  secia  futuro 
549  Reddere  mercedem  cuncjtis  quam  quisque  meretur. 

v.  546  abiit  repetit  C,  hal)itare  petit  B  00.  'abit  repetit'  puto  stehi  von  2.  Hand  am  Rand 
von  M;    abit  ist  auch  in  V  durch  Rasur  liergestellt.         548  erat  zu  erit   torr.  con   m.   /.  C 
tuturus  C 

Fol.  i^  nach  I  96 

II  555  Paeniteat  si  forte  reos  clementior  audit 

556  Uatque  repente  pius  veniam  donatque  reatuni. 

y.  555  Peniteat  B:  Aut  certe  C  reum  C,  vielleicht  richtig.  clementior  C:  dementis 
B;  dementis,  mit  ubergeschriebenem  u,  M;  clementius  VRU;  audiuit  B.  Vgl.  l\  690  reos  cle- 
mentior audis.         y.  556  Htehi  in  C  auch  Fol.  7^  nach  II  549;    auf  Fol.  i^  steht  Dat  repente. 

Fol.  7a  nach  II  682 

557  Tempora  mutantur,  te  numquam  secula  mutant. 

589  Cum  te  non  caperent  caeli  terraeque  fretumque 

590  Aeris  et  spatium,  modico  te  corde  reponis 

591  Pectoris  huraani  conceptus  mente  fideli. 

V.  587  Difscr  Vers  .ntehi  in  C  auch  Fol.  2^  zwuftchen  II  223  u.  595;  hier  iat  gestellt  num- 
quam te;  Fol.  7**  steht  nrntantm*  dum  te  n.  589  Quum  B  caperet  B  celi  C  590 
spacium  C  B 

Fol.  2^  zwischen  II  587  vnd  III  93 

593  Ante  futura  vides.  circa  te  nulla  futura. 

V.  593  circa  C:    penes  B  00,  penes  et  Arevalo. 

Fol.  6^  nach  II  476 

615  Credidit  Abraham  dominoque  est  factus  amicus 

616  Confectus  senio  membrisque  trementibus  aevo 

617  Inter  avos  atavosque  fuit.  sed  prolis  egenus 

618  Ut  soboles  inpubes  erat  frustraque  maritus. 
620  Germinis  extinctus  cecidit  genitalibus  ignis 

cn\   Et  fecundus  amor,  quern  iam  subduxerat  aetas. 

V.  615  habraham  B  deoquae  C  616  <So  C:  membris  remeantibus  B  co  euo  C 
618  At  CB  00         impubes  B  00,  impubis  m.  2.  M         621   a6&ks  C 

622  Nee  solus  steriles  retinebat  marcidus  artus, 

623  Femina  deterius  prope  mortua  membra  trahebat. 
(624  Spes  generis  recidens:  et  vis  materna.peracta.) 

626  Frigida  progeniem  senibus  natura  negarat. 

627  Flebile  coniugii  portabant  nomen  inane. 

(628  Spes  tan  turn  iuvenilis  erat.  crescentibus  annis) 
625   Augebat  spem  sola  fides,  praesumptio  maior. 

In  C  strhen  folgende  Verse  und  in  folgender'  Ordnung:  622.  623.  626.  627.  625;  die  Verse 
624  u.  628  sind  hier  abgedruckt  zum  Bevreise,  dass  623  mit  C  nach  628  zu  stellen  ist.  V.  622 

artus  C :   astus  B  00 ;    doch  in  M  hat  m.  2  hau^tus  corrigirt  und  eine  andere  Hand  an  den  Rand 
yesvhrichen    'aivtus  puto'         623  prope  moitua  C:    prom.  B  00,    praem.  Atevalo         626  negaffcit 
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B  'X,  t't2j  portabat  ('  025  So  C.  nur  ^j»c:  Aup-hat  <.]»eN  sn!a  fidem  pracsuniit  \w\  spes 
B  "C:  in  R  itfhint  m.  2  prcNuiiiitur  ut  spt*s  corriffirf  :u  hahen.  :u  maior  ly/.  II  630  Non  hos 
cr-na  tides  iier  spcs  inrorta  lelellit. 

031   Fecundus  per  ineinbra  vapor  disciirrit  ubique 
'•32   Duleior  et  uelidis  inrepsit  ilamina  medullis. 

V.  031  post  RU  iil)i(|U('  C,  ui*it<|UP  B  cv:'  (M  Rand  *utrinqae  putt/),  utri^ue  Areraio 
C32  narh  medullis  hat  ('  einit/p  tiron.  ZeUhen. 

•140  Consulit  et  trepidans  tauiquam  nova  niipta  requirit. 

O41  Saepe  vere<'undos  faciunt  nova  s:audia  vultus 

'Its  Fructus  honestatis  datus  est  de  ventre  pudoris. 

'>47  Nam  cui  terra  datur  et  caeli  sancta  parantur. 

V.  640  nova  u(t  in  B  am  Hand  nachgrtrag*n  G41  qiiatiiint?  C  ist  con  nova  zu  nova 
yfttpnuHjen  Coiisuiis  et  trepidans  taniquain  noua  ^audia  uultus.  G42  est  fehlt  in  B  u,  M;  in 
M  hat  m  dif  2.  Hand  fryiinzt.         647  Nam  frhlt  in  C  \ 

Fnl.  7»  nach  II  798 

II,  ♦•40  Sarra  sorerque  simiil  doniinum  petiere  rogantes. 
^^o  Ilia  vinim  meniit  stabileni  post  liinera  septem, 
^=ii    Hie  visum,  fiigiunt  cum  paupertate  tenebrae. 

V.  040  perieir  B.  potebant  T         050  mer.  vir.  C         651  Iline  B  cc. 
F'ol.  7*  narh  III  477 

•i.M   David  adidterii   faeinus  homicida  peregit, 
f"»55   Sed  scelus  agiioscens  culpajs  inpune  fatetur. 
0'/*  Si<r  reus  et  veniam  celerem  sub  vore  meretur. 
y.  655  Sed  X  :  Set  B,   Et  C         inqmne  B  cc        6^h  Sir  reus  fehll  in  C        celerem  C: 

scelrii   B  yj 

t3()2   Fleverat  Ezecliias  sub  puncto  temporis  uno 
'VV3   Ft  prere  sub  modica  vitae  tria  lustra  meretur. 

V.  6G'^  sul)  niddica  vitae  C:  prime  dicavit  et  B  00 
Vn\.  7*  narh  III  213 

'»7o  Incurrit  rulj)am  sancti  pater  ille  Johanuis 

'^77  P(mtiii(ns  lo<*a  sa(*ra  tenens  magnus(}ue  sacerdos 

♦'7^  Credere  eunctatus  domini  promissa  tonantis. 

••iHi  3I0X  vindicta  datur  per  longa  silentia  linguae. 

061  Donee  ventris  onus  bis  quinis  mensibus  actis 

'W2  Fundatur  de  mat  re  puer  sub  sorte  beata. 

V.  h'j'h  par  »a/  atis  pari?  rorriyirt  in  C         681  bonus  ('         actes  C         682  Fundator  B 
Tundatur  de  ventre  V 

Fol.  2*  narh   II  3('> 

II,  f^ii   Frii^it  t»lisos  relevat  tua  dextra  iaeeiites 
'i^7   Con fo vet  abieetos  et  semper  paseit  ejj^entes. 
'ifio   Pec(!atum  sine  elade  reos  elemeutior  audis. 

V.  68r»   Eiigis  .  .    ('onlo\t»s..    pasris    ('         elevat    C         ("h^7    C'onfouit    B  u,  m.  I.  M 
G)0  Pe«"i-antum  ("         audit  :u  audis  rorr.  M 

'x*4    Frrant(»s  punis.  sed  mitis  corrigis  omnes 
♦x/s   Sub  pietate  bonus  j)oenae  cessante  flagello 
'H/i    Ft  quotiens  eommotus  eris  ]>Ia(Mdissimus  extas. 
7t>>    Ft  revoeans  a  morti*  trutM  quos  culpa  premebat. 

V,  6g4  curripis  ('         «iu3  p«*ne  CB         ckj7  quot'iens  B         70-^  reuoeas  C 

Foi.  <>  iKtrh   II  647 

II,  7^^  Candida  dux  fuerat  nubes  flammaeque  columna 
7>^7   Fluctibus  aequoreis  gemina  de  parte  ligatis. 
7(<o   Ft   pedibus  sieeis  iter  est  navale  pera«*tum. 
V.  786  Candida  nube.«>  erai  et   Mannna  eoluinna  C         robnnba  B  u.  m.  I.  M         787  gemina 
fehlt  in  C         lig.:    liquoris  C         700  iter  est  :  ite  C 
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791  Laudavere  deum  sed  plus  de  morte  natantum. 

793  Certatim  resonant  et  palmis  tympana  pulsant 

794  Et  celebrant  vincente  deo  saltan  do  triumphum. 

795  Non  gladiis  iaculisque  datis  missisve  sagittis. 

79«  Et  tamen  innumeras  faciunt  sine  sanguine  mortes. 

V.  791  Laudabere  B         sed   plus   C  :  plus  B,  populus  00         793   res.   palmis  et  C 

794  vincente  :  iuuante  C         spaltante,  dariiber  do  m.  2.,  B;  psaltando,  mii  Punkt  unter  p,  M 

795  sagistis  G         798  sanguine  ist  in  C  durch  tiron.  Note  ausgedruckt 


m. 

Fol.  2^  zwischen  II  593  und  III  243 

III,  93  Quod  finem  expectat,  fragile  est  totumque  caducum. 

Quot  C         Quod  spectat  finem  B  00 
Fol.  7«  nach  II  663 

205  Armatus  praesumpsit  homo,   clarissimus  ille, 
207   Qui  virtut«  polos  meruisse  est  dictus  et  astra. 

211  Exegit  virtutis  opus,  miracula  summa. 

212  Ille  dei  famulus  fuerat  non  forte  Dianae, 

213  Quae  solet  insontum  fuso  gaudere  cruore. 

V.  205  illo  V  m.  i.  u.  RU        207  sua  polos  C        hastra  C         211  Exigitur  C         212  sorte 
Arevalo         213  insonte  zu  insontum  corr.  C 

Fol.  2*    zunschen  III  93  und  II  472 

243  Quod  si  cuncta  velim  miracula  currere  sollers, 

244  Non  mihi  sufficient  mortalis  tempora  vitae. 

V.  243  Quod  Arev.,  Qui  B  c»,  Nam  C         soleas  BM,  sollers  C  u.  m.  2.  M,  solers  VRU 

Fol.  7«  nach  11  65 1 

468  ludit  Holoferni  castissima  finxit  amorem 
468*  Et  sibimet  peperit  de  ficto  crimine  laudem. 
(4<^  Castra  ducis  metuenda  viris  ingressa  virago) 
470  Inter  belligeros  fremitus  et  tela  cruenta. 

472  Ingreditur  vestita  fide,  munita  pudore. 

473  Et  quod  tanta  manus  non  est  adgressa  virorum. 

476  Quae  caput  ad  patriae  proceres  portavit  et  urbem. 

477  Civibus  una  dedit  cum  libertat^  triumphum. 

v.  468  Judith  BMV;  Ludit  U  m.  ?«.  1.  R;  Judit  C  u.  m.  2.  R         olofernem  B  00         ap- 
tissinia  7u.  7. ,  rast.  m.  rec.  in  B  fincxit  C         amare  B  00         Der  Vers  468«   fehlt  in  U  und 

Ijpi  Arevalo  fincto  ('  K  469  Ist  in  C   nur  dadurch  angpdeutet,   dans   V.  470   heginnt   Ingre- 

ditur inter  bell.  472  fide  munita  B,  fide  uita  C,  fide  uestita  00  473  Et  q.  manus  tantum 
alioiuni  n.  e.  a.  v.  C  n  liber  der  Zeile  in  B  aggi*essa  00  476  patrie  C  :  patrem  B  00  et 
urbeni  (':et  urbes  BM,  ad  urbes  VRU 

Fol.  3«  nach  II  464. 

Ill,   548  Nec  sumus  ignari,  quid  sit  fas  quidve  nefastum. 

550  Quorum  primus  ego  plus  quam  peccator  habendus. 

551  Quando  fatebor  enim  scelerum  simul  esse  reatum. 

K  548  sum  ignarus  ('         nefandum  C         551   emm  fehlt  in  C         esse  :  omne  C 

556  Sed  satis  est  dixisse  reum  sub  crimine  cuncto. 

557  Quod  tua  iussa  vetant,  solus  peccasse  fatebor. 

558  Omne  quod  horrescis,  non  me  fecisse  negabo. 

559  Quid  prodest  cuicumque  nefas  celare  peractum, 

560  Cum  index  et  testis  ades  deus  unus  et  idem, 
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561  Sacrilega  quasi  mente  putem  non  omnia  nosse? 
V.  559  relare  C        560  Quuin  VRU        ade  (adest)  C 

563  .  .  Mens  mea  quod  reticet,  cum  si  confessio  sim[)lex 

s<J4  Indicet  admissum,  venia  sperata  sequetur. 

565  Qui  negat,  ipse  sibi  veniam  iam  spontc  negavit. 

566  Ergo  ego  confiteor  miseranda  mente  reatum 

567  Plenum,  grande  malum,  non  uno  crimine  partum. 

V.  563  quum  VRU  sit  C  u.  m.  7.  M;  si  B  1/.  »w.  2.  M,  VRU  564  Judicet  MVR 
venia  in.  i.  M,  uohl  mit  V.  565;  ucniain  sperai'e  C         566  ego  fehlt  in  C         seatuin  C  567 

Planum  C         crimine  :  tempore  C,  cielleicht  aus  576 

s68  Nam  scelus  omne  meum  numeros  superabit  arenae 

569  Littoris  et  pelagi  vincent  mala  nostra  liquores. 

570  Non  puto  diluvium  tantos  punisse  reatus, 

57«  Quantos  ipse  gero  culparum  pondere  pressus. 

572  Flumina  me  scelerum  rapiunt  quatiuntque  procellae 

573  Kt  peccatorum  torrens  simul  obruit  unda. 
57}  Me  delictorum  merserunt  fluctibus  amnes. 

576  Hei  mihi,  quod  facinus  non  uno  tempore  gestum, 

577  Ut  mea  facta  luam,  tempus  convenit  in  unum. 

V.  5G8  superauit  C        harenae  B  00         572  quaciuntque  B         576  Hei :  Et  C 

5«3   Ludibrium  generis,  dolor  omnibus  atque  inimicus 

584  Factus  et  exutus  magna  de  parte  bonorum; 

585  Crinibus  intonsus,   pannis  squalen tibiis  usus. 

587  Et  quibus  impendi,  mox  discessere  propinqui 

588  Vel,  quicumque  fuit,  subito  discessit  amicus. 

V.  383  M.  584  Mnd  in  C  zu  einem  ztiaamtnen  gezoyen,  wobri  Ludibiuim  yeachriehen  und  die 
Warier  dol.  o.  a.  inimicus,  aowip  mngna  weggeloffsen  ftind  387  discessere  B M  :  discesserunt  C: 
discere  V,  didicer  R,  didicere  U,  dedidicere  Arev.        propinqui :  amici  C 

589  Agmina  servorum  fugiunt,  tempsere  clientes 

590  Nee  doluere  meam  tanta  sub  clade  ruinam. 

591  Irascente  deo  solacia  cuncta  negantur. 

K.  389  dicentes  C         3()0  mourn  C         tanta  C  Arevalo  :  tantam  B  00         ruina  C         591 
solatia  00 

594  Punisti  erranteni:   nunc  iam  miserere  fateriti. 

595  Paenitet  en  peccasse  nimis:   iam  parce  flagello. 

597  Accipe,  quaeso,  satis;  precibus  ne  clauseris  aUtes. 

601  Fac  fieri  quod  et  ipse  iubes,  miserere  roganti. 

602  Et  lacrimas  intende  meas,  quas  lundo  diurne. 

603  Tristis  et  exteuso  prostratus  corpore  plango. 

y.  394  errantem  doniine  Nunc  C  latonti  CBVRU,  fatentis  M  (m.  2.  ?)  395  Peiiitet 
pecc.  C  portasso  B  u.  m.  1.  M  parte  C  397  Aspice  ^r<?i7.  queso  CB  Goi  rogantis 
B  cx)         602  diuniae  C,  diuine  U         603  extaonso,  t  iiher  Rasur,  C 

r)a4   Me  miserum,  qui  tanta  fero,  cui  tanta  parasti 
<k)5   Supplicia  scelerum,  peccans  licet  acrius  uri 
r)osa   Dcbueram,  qui  saeva  din  delicta-  peregi. 

y.  603  Sup])licia  Aretmlo ,  Supj)licia  {cor  der  Zeile)  Mis  C.  Supplicii  B  00  nach  uri 
steht  in  V  dehuoram,  dock  dnrrh  Punktc  (jetilgt:  1///  Anfany  der  ndchsten  Zeile  steht  e«  noch 
einmal.         Die    38  Verse   603*  l)is    6o3«'"   stehen  nur  in  C;   weder  in  B  po  uoch  soust 

ist  (Mne  Spur  von  ihncn  erlialten.    Vgl.  S.  268. 

»>   Addo  quod  ct  vita  brevis  [est]  et  mors  longa  moratur. 


(')03a   seua    ('  />  ?  A:  (';    ah    t'tlyif.    est  Addo  quod    ehenso  II  254.   Ill  359. 
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c  Magnus  es,  omtiipotens,  qui  scis  cui  iusta  parasti. 

d  Eripe  me  his,  invic<»,  malis  in  corpore  sanum. 

e  Exitio  succurre  meo.    lassatus  anhelo, 

i'  Tot  fractus  hinc  inde  malis.    ignoscere  gaudes. 

g  Eripuit  tua  sancta,  pater,  dementia  mor^i 

h  Agmina  peccantum.  veniam  donare  suetus 

i  ^Adquisita  reis  veniam  conversus  adoro. 

k  Ergo,  deus,  miserere  mei!  iam  te  rogo  solum. 

1  Qualiter  ipse  vides,  me  paenitet  ante  quod  egi. 

m  Omne  nefas  placitum  iam  nunc  suspiria  damnant. 

n  Flumina  dant  oculi,  gemitus  praecordia  rurapunt, 

o  Et  lacrimis  maduere  genae.    ieiunia  reddo 

P  Pallidus  et  macie  confectus  pectora  tundo 

q  Et  genibus  cur  vis  palmas  extendo  supinas. 

r  Cum  manibus  tibi  vincla  levo  stridente  catena, 

s  Carceris  horrorem,  suspendia,  [et]  verbera  passus 

t  Obscenamque  famem,  quam  maior  traxit  egestas. 

u  Me  miserum,  quanto  cecidi  de  culmine  lapsus, 

V  lUe  ego,  qui  quondam  retinebam  iura  togati^ 

X  Exemi  de  morte  reos,  patrimonia  nudis, 

y  Divitias  mea  lingua  dedit  rapuitque  tenenti 

2  Ac  servile  iugum  vel  libertatis  honorem. 

aa  -J-Nam  quod  tua  accusando  dii  defensor  amavi. 

bb   Inpunitates  vendens  poenasque  nocentum 

ic   Insontwwque  simul  pretio  delicto  coegi 

<id  Ad  caput  haec  hinc  inde  meum,  quibus  opprimor  olim. 

ee  Da  mihi  iam  veniam,  finem  concede  meJorum, 

ff  Vincula  solve  mea,  stridentes  frange  catenas. 
gg  Pelle  famem,  exclude  sitim^  compesce  dolores. 
hh   Omne  quod  admisi  facinus  crimenque  relaxa. 

ii  Jam  miserere  mei,  custodia  longa  fatiga^ 
kk  Inter  anhelantes  gemitus  cladesque  diumas. 

11   Jam  pius  indulge,  deits,  et  me  ad  gaudia  transfer. 
mm  Erige  prostratum,  vindex,  adtolle  iacentem 
nu  Et  repara  adflictum  ta/t  sub  clade  malorum. 


6056"  omps  r  d  rnuicta  C;  ich  dnderte  nach  Carm.  X  207  Eripe  me  his,  in- 
vict^,  malis  .  ego  victima  servor.  Zum  Schluss  vergl.  Ill  673  mens  sana  in  corpore 
sano.  e  anelo  C  /  fructus  C  g  mortis  aus  mortes  corr.  in  C  vergl.  II  422 
(Loth)  Eripitur  de  morte  truci.  k  peccatum  C  i  Ich  dachte  zumeist  an\  Da  quaeso 
sceleris  veniam.  A:  ds  C  /  penit&  C  n  verglekhe  Orest,  64  Et  gemitus  crebris 
singultibiis  osciila  rumpunt.  o  vergl.  Ovid.  A.  A.  Ill,  378  Et  lacrimis  vidi  saepe  raa- 
deie  genas.  s  orrorem  C;  et  ist  zu  tilgen.  t  vergl.  II  429  Hinc  obscena  fames. 
u  quanta  C  v  ego  /ehlt  in  C  luret  hogatus  C,  ich  schrieb  iura  togati  nach  II,  237 
n.  730  Jura  potestatis  retinens  u.  nach  der  Suhscriptio  von  Carm.  V  *Dracontius  V.  C.  et 
togatus  fon  proconsuHs  almae  Karthaginis'.  z  Hac  C  aa  Vielleicht:  Nam  quod  ta 
accusas,  dudum  defensor  amavi.  bb  penasque  C  cc  Insontemq;  C;  vergl.  Carm, 
X  343  ptmisse  nocentes  Insontesque  simnl.  delicto  C  dd  Imec/ehlt  in  C  ee  malum 
(';  vergl.  Satis/.  1 19  veniam  concede.  hh  admissi  C  ii  fatigar  C  kk  anelantes  C 
//  deus  odfr  piecor  /ehlt  in  C         nn  talem  C 
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Ill,  605  00    Quae  per  me  cecidit,  per  te  spes  nostra  resurgat. 
606  Munera  percipiam  domini  redeunte  favore. 
606  Munera  percipiam  B  cx)  :  Munere  pcipuum  C 

648  Me,  rogo,  iam  repara  sub  libertate  solutum 

649  Clade,  catenarum  ferrato  pondere  pressum. 

650  Sit  vitae  requies,  auimae  sint  otia  fessae. 

651  Sit  secura  dies,  sit  nox  cum  munere  somni. 

653  Sit  fortuna  redux,  sit  virtus  usque  senectam.  ^ 

653  Sit  venerandus  honos  et  quicquid  vota  precantur. 
V.  649  pressus  B       650  Sint  V  u.  m.  1.  M       animae  B  00  :  queso  C       sunt  U       ocia 
BM         651  dies  (atich  U)  :  quies  Arev.         somni  C  :  noctis   B  00         652   senecta   C         vota 
precantur  schriA  Arevalo;  vota  C,  uita  B  00;  precatur  CB  00 

663  Servatum  reparare  iube  pietate  sueta, 

664  Ut  merear  cantare  tuas  per  carmina  laudes. 

V,  663  sueta  B  00  :  benigna  C  664  carmine  C  Vffl.  Carm.  VI 32  Ut  valeam  cantare 
taos  per  vota  triumphos. 

673  Sint  reduces  sensus,  mens  sana  in  corpore  sano. 

674  Sit  mihi  longa  dies  felici  tramite  vitae. 

675  Sit  bona  vel  perpes  felix  numerosa  propago. 
G76  Sit  sine  tormentis  post  corpus  vita  futura. 

677  Sit  requies  animae,  quae  mox  purgata  quiescat. 

y.  673  sensus  C  :  tenuis  B  00  675  bona  vel  perpes  C  :  homo  uel  perplex  B  00  (Sit- 
que  m.  2.  M;  perlex  U)  &j6  corpus  :  tempus  C  nach  676  sUhi  in  BMVR  der  Yen  Noxia 
mens  non  sit,  non  sit  rea,  non  sit  iniqua  (iuiqua  B,  inique  M  m.  2,  unque  m.  7.  M,  VR); 
er  fehli  in  C  u.  V  u.  Arevalo         677  Sit  C  :  Et  B  00  qu^  C  :  qua  B  00  mox  C  Artv. : 

nox  B  00 

678  ludicio  deus  alme  tuo  detur  inde  triumphus. 

679  Inter  odoratos  flores  et  amoena  virecta 

680  In  nemus  aetemum  veniam  sedesque  beatas 

681  Et  grates  exceptus  agam  de  fasce  malorum 
68a  Additus  insonti  populo  sub  sorte  piorum. 

y.  678  triumphans  C  679  amena  B  uirecta  BC:  uireta  MVU;  m  M  m.  2  am 
Rand  ^virecta  soribi  Servius  asserit';  virecta  R  680  In  nemus  C  :  Quamuis  ad  B  00:  Ad  nemus 
aethereum   Arevalo         ueniam   C  Arev.  :  uenit  B  00  beatus  B,   m.  7.  M  681  grates  C 

Arev.  :  gratias  B  00        de  C  Arev.  :  ex  B  00 ;  in  M  hat  m.  2.  gedndert  Etquc  (Atque  ?)  exceptus 
agam  grates  ex 


.  Fol.  I*:  UERSUS  CENTONI  EXLIBRIS  DRACONTU  INLAU|DIB. 
Dl  ET  DESUA  PIJNITENTIA  I,  i  his  9.  18.  19.  21.  (40.  41.)  60. 
69.  72  bis  75.  I,  302.  I,  77.  84. 

Fol.  i^:  I,  87  Ins  90.  94.  95.  96.  IT,  555.  556.  I,  99.  loi, 

104.  108.  I,  560.  I,  696.  697.  699.  700.  702.  703.  707.  708. 

71 1.  714. 

Fol.  2*:  I,  715.  733  bis  736.  II,  36.         II,    686.  687.  690. 

694.  695.  696.  703.         I,  738.  739.  741.  746  Us  750.  II,  57. 

II,  151.  152.  i52\  153. 

Fol.  2^:  II,  154.  156.  193.  202  bis  208.   211.  198.  212. 

213.  215.  216.   217.  220  bis  223.  II,  587  593.  in,  93. 

in,  243.  244. 
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Fol.  3*:  II,  472  bis  475.  458  bis  464.  Ill,  548.  550.  551. 

556  bis  561.  563  bisks']. 

Fol.  3^  568  bis  574.  576.  577.  583.  584.  585.  587  bis  591.  694- 
595.  597.  601  bis  605.  Danii  die  38  iieuen  Verse,  von  denen 
der  5.  *Exitio'  Fol.  4*  imd  der  35.  'Jam  plus'  Fol.  4^  beginnt.  Dann 
folgt  III,  606.  648  bis  653.  663.  664.  673  bis  682.  Hierauf  folgt 

EXPLICVITj  INCIPIT    EIUSDEM    DRACONTII    DE    ORIjGINE 

MVNDI  AB  ADAM  ET  EVA.         Dann:  I,  329.  330.  333.  334. 

Fol.  5*:  I,  336.  338  bis  341.  343  bis  348.  181.  180,  190. 

349-  350-  351-  353-  354-  355-  360-  37'  ^^  374-  377  *^  384- 

Fol.  5^  I,  386  bis  390.  393  bis  397.  364.  365.  367  bis  370. 

399.  400.  402.  (404.  405.)  406.  407.  414.  415.  427.  428.  429. 

435-  436.  439-  440-  44i-  443-  444- 

Fol.  6*:  I,  445^  459  bis  465.  469  bis  474.  477  bis  484.  488  bis 

49'-  493-  535-  536.  542.  545.  549.  550.  551.  553.  555.  560.  619. 

n,  365- 

Fol.  6^:  II,  366  bis  371.  380.  381.  385.  397.  398.  404.  407.  410. 
411.  412.  420.  421.  422.  426.  427.  476.  II,  615  bis  61^.  620  bis 

623.  626.  627.  625.  631.  632.  (640.  641.)  642.  647.  II,  786. 

Fol.  7  ist  in  zicei  Golumnen  besckriebtn\  diese  bezekhne  ich  rnit 
T  //.  7*.  7*:  II,  787.  790.  791.  793.  794.  795.  798.  II,  649.  650. 
651.  Ill,  468.  468*.  470.  472.  473,  476.  477.  II,  654.  655. 
656.  662.  663.  Ill,  205.  207.  211.  212.  213.  II,  676.  677. 
678.  680.  681.  682.         II,  587.  589.  590.  591.         II,  499.  500. 

Fol.  7*^:  n,  506  bis  509.  514.  518.  521.  524.  526.  531.  532.  542. 
543.  544.  546  bis  549.  556.    Dann  EXPLICVIT  LIBER. 


Anhang. 

Die  Handsehrift ,  welche  die  besprochenen  Auszuge  aus  Dracon- 
tius,  dann  die  Historia  evangelica  des  Juvencus  uns  iiberliefert  hat, 
gewinnt  noch  weiteren  Werth  durch  die  tironischen  Noten,  welche 
in  derselben  angewendet  sind.  Im  AUgemeinen  wurden  diese  Noten, 
wie  unsere  Stenographie,  nur  zu  ephemeren  Dingen  verwendet  und 
selten  wird  man  einen  wichtigen  Text  in  tironischen  Noten  geschrieben 
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iinden.  So  ist  auch  der  Inhalt  der  tironischen  Noten  dieser  Hand- 
schrift  nicht  bedeutend.  Im  Draeoutius  finden  sicli  nur  an  zwei 
StoUen  einige  Zeichen.  Im  Juvencus  findet  sich  iieben  uiid  zwischen 
den  Versen  eine  gewaltige  Menge  von  kleineren  Bemerkungen ,  die 
ganz  Oder  zum  Theil  mit  tironischen  Noten  geschrieben  sind. 

Doch  die  umfangi-eichsten  und  lehrreicbst.en  Stucke  in  dieser 
Schrift  finden  sich  auf  Blatt  7.  Ich  liess  diese  beiden  Seiten  photo- 
graphiren,  und  Wilh.  Schmitz,  der  bewahrteste  Kenner  dieser  Schrift, 
liatte  die  Gute,  mir  dieselben  zu  deuten. 

Die  Vorderseite  enthalt  am  Schlusse  des  Dracontius  ein  kleineres 
Stuck ,  in  dem  gewohnliche  Sclirift  und  tironische  Noten  fast  zu 
gleichen  Theilen  gemischt  sind.  Drei  Theile  scheiden  sich  hier: 
I.  Isidor  Orig.  15,  2,  36  uber  das  Labyrinth.  2,  Isidor  Orig.  19^  24 
liber  pallium;  vergl.  Winter,  Plauti  Fragmenta  p.  80.  3.  Eine  Er- 
klarung  von  Fagolidorus,  die  zuruckgeht  auf  den  Schluss  des  Hiei-o- 
nymianische|i  Prologs  zu  Ezechiel  und  von  der  sich  in  den  aiten 
Glossaren  viele  Spuren  finden,  Angehangt  ist  4.  eine  Erkl&rung 
von  Tragicus. 

1  Labirintus  perplexis  jparietifms  edificium.     qualis  est  aput  Creiam 

a  Vedalo 

2  Factum  J  ubi  fuit  Minotaurus  inclums.    In  quo  si  quis  introiuerit 

sine  glomere 

3  Uni^    exitum    inuenire    non    ualet.      Talis    est   situs   eius,    ut 

aperientibus  fores 

4  Umitruum   intus    terrihile   audiatur.       Descenditur    centenis    ultra 

gradibus 

5  intus    ti'ansitus    innwneri   et   multa   ad   ingredientium   errorem 

facta,     Quattuor  autem  sunt:    primus 

6  egj/ptius,  alter  yrecitiis  (d.  h.  creticus).     tertius  in  lemno.  quartus 

in  Italia,    omnes  ita  constmc- 

7  ti.    ut  dissoluere  eos  nee   saecula  possint.  Pallium  est  quo 

ministrantium  scapulae 

8  conteguntur.    ut  dum  ministrant  expediti  discurrant.   Plauius.    si 

quis  facturus  es 

9  appends   in   humeris  pallium   et  pergiet   quantum   ualet    tuamm 

pedum  pernicitas., 

10  dictum    a  pellibus   quia   prius   super  indumenta  pelUcia  ueteres 

utebantur  quasi 

11  peUea.  sine  a  palla  per  deriuatianem.         Fagia.  commeMio. 

12  lydoria.   impetus  quo  quis  toto  animo  inueitar  in  inimicum  uno 

nomine 

13  dici  potest  maledictio.     Fagolidori  manducans  senecias  id  est 
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M  ea  quae   maledixit   et   dispexit   mmens   quod   essent  emuli.    ier, 

detrahens  in  publico  et  in  angulis. 

i4»  orat  (Horatius):  carmine  qui  traico  uilem  certauit  oh  hyrcum, 

15   Traicus    est    qui   res    publicas   canit  et   regura   historian   et   ex 

rebus  htchiom  karmina  faciunt. 

Die  Ruckseite  des  siebenten  Blattes  enthalt  die  Praefatio  zur 
Historia  evangelica  des  Juvcncus.  Am  Rand  derselben  stehen  die 
Bemerkungen :  nmiato  nomine  debemus  intellegere  Johcinnem  und  mutata 
scriptione  debemus  intellegere  Marcum,  Die  untere  Halfte  der  Seite 
ist  gefiillt  durch  ein  schones  Stuck  tironischer  Schrift.  Der  Inhalt 
ist  unbedeutend;  es  ist  ein  breiter  Commentar  zu  der  daiiiber  stehenden 
Praefatio,   Schulweisheit  aus  dem   6.  bis  8.  Jahrhundert. 

1  Juuencus  nobilissimi   generis  Hispanus   presbiter   tam  corporis 

quam  animi  .  .  ,  hunc  librum  exametris  uersibus  coUigens  ex 
quattuor  euangelistis  Matthaeum  scilicet  Marco  Luca 

2  et   Joannem,    quamuis  ipsi   diuerse   fiierant   locutij  iste   tamen 

unum  atque  idem  locutus  fuisse  demonstrat .  .  namque  facit 
consensione.     Namque  ut  hoc 

3  .  .  .  .    introitus   est  a  .  .    a  .  .  qui  ueritati  auctoris  magnum  .  .  . 

libros  non   ob  aliud    quam   ut  gloriam   nominis   sui   et  me- 
moriam 

4  perennem   habuissent  conposuerunt.     Ex   quihus  apud  Graecos 

ortus  est   Omeru^  qui  dicta  .  .  sine  gesta  uirorum  Dardanie 
in  sua  lingua  exametri  uersibus  conpos  .  .  . 

5  Fuerunt  etiam  multi  traici  qui .  .  .  karmen  conponere.    Isteque 

bonus  uir  uidens  eorum  historias  et  eorum  karmina  non  in 
honore  dei  omnipotentis 

6  esse    conposita    et    nihil   aliud   in   eorum   dicta  ad   profectum 

audiendi  nisi  amplexum  et  ioculam  .  .  .  et  fabulas  .  .  .  edere 
hunc  librum 

7  non    ob    gloriam    et    memoriam    nominis    sui    perenne    sed   in 

honore   dei  omnipotentis  .  .  .  facta  .  .  suam  quae   per  hunc 
mundum  gessit  .  .  .   dixit .  .  . 

8  Dicta   autem   horum  quattuor    evangelistarumi   in   uno   corpore 

copulauit    ediditque    hos  VIII    uersiculos    exponens    in    eis 

figuras  quattuor  euangelistarum. 
0  Dicunt   enim  quidam   auctores  non  conpositos   fore  hos  versi- 

culos    a   Juvenco    sed    prius    ab    aliis    eo   quod   non  ita  ut 

sancti  patres  uoluerant  .  .  . 
10  horum  .  .  .  Ambrosius  .  .  et  ceteri  et  nunc  sancta  tenet  ecclesia. 

figuras    eorum    exposuerit   ut    scilicet   Matheus    in    homine 

Marcus  leone  in  Luca 
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11  uitulum  in  Johaniie   aquila  cogeret  .  .  .  Beatus  namque  Augus- 

tinus  disceriieiis  a  ceteris  Mattheum   in  homine  Marcum  in 
aquila  Lucam  in  uitnlo 

12  Joannem  in  leone  .  .  .  namque  eccl in  uisu  uidisse  quattuor 

animalia  p  .  .  .  quae  utique  (?)  quattuor  euangeliste  Labeantur 
incipiens  uidisse 

13  eos  sieut  nunc  sancta  ecclesia  tenet  et  teneat  eum  ...  et  ... 

esse  hominis  et  esse  leonis  et  esse  uituli  et  esse  aquile 
M  et  beatus  Joannes    in   Apocatipsi   (4,6)   ita   ex    ordine   uidisse 

eos  profert. 
Die  Lesung  der  tironischen  Noten  ist  selir  schwierig.  Die  Lucken, 
welche  hier  bleiben,  lassen  sich  vielleiclit  durcli  Beniitzung  anderer 
Handschriften  des  Juvencus  ausfiillen.  Denn  von  diesem  Lieblings- 
schriftsteller  des  friilien  Mittel alters  giebt  es  auflfallend  viele  Hand- 
schriften mit  tironischen  Noten.  Wie  K.  Marold,  der  letzte  Heraus- 
geber  des  Juvencus,  mil*  mittheilte,  finden  sich  viele  tir.  Noten  in 
den  Handschriften  zu  Bern  534;  Paris  9347;  Danzig  XVII  Aq.  66\ 
Metz  519;  einige  in  den  Handschriften  zu  Madrid,  Laon  und  Wolfen- 
biittel.  Die  Handschrift  im  Vatican,  Regin.  Nr.  333,  welche  der 
unsern  sonst  nahe  verwandt  ist,  enthalt  nur  wenige  tironische  Noten. 


Ausgegeben  am  20.  Marz. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Rdeludraek 


SifcuwosW,  //.  li'rl.  Akad.  d.  IV'ws.  /S.W. 
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XVI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

20.  Marz.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Schmidt  las  liher  die  Urlieimath  der  Indogermanen 
iind  das  europaische  Zahlsystem. 

Die  Mittheilung  wird  in  den  Denkschriften  erscheinen. 

2.  Hr.  Waldeyer  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  A.  Fleisch- 
MANN,  Privatdocenten  der  Zoologie  in  Erlangen,  vor  liber  die  Stammes- 
verwandtschaft  der  Nager  (Rodentia)  mit  den  Beutelthieren 
{Maf\supialia), 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 


Sitzungsberichte   1890.  26 
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Die  Stammesverwandtschaft  der  Nager  (Rodentiu) 
mit  den  Beutelthieren  (MarmpMia.) 


Von  Dr.  A.  FleiSchmann 

in  Eriangen. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Waldeyer.) 


Uie  Gruppe  der  Nagethiere  schliesst  eine  grosse  Zahl  mannigfaltiger 
Formen  ein;  meist  kleine  unci  flink  bewegliche  Thiere  vermogen  sie 
sicli  ill  weiten  Grenzen  den  verschiedenartigsten  Lebensbedingungen 
anzupassen  und  bevolkern  in  Folge  der  Dehnbarkeit  Hirer  Bediirfiiisse 
in  staunenswerther  Menge  die  Oberflache  unseres  Planeten.  Ihre 
palaeontologisclie  Uberlieferung  reiclit  bis  an  den  Beginn  der  Tertiar- 
zeit  zunick.  Auffallender  Weise  lebten  schoii  damals  Formen  in  grosser 
Zahl,  die  mit  nur  geringfiigigen  Umanderungen  bis  auf  den  heutigen 
Tag  voile  Lebeiiskraft  bewahrt  haben.  In  den  Gebirgsschicbten ,  welche 
die  Kunde  jener  Zeiten  uns  vermitteln,  finden  sich  aber  audi  Reste 
von  riesigen  Nagern  aufbewahrt,  die  neben  kleineren  Verwandten 
aufbliiliten,  jedoch  durch  die  Ungimst  der  Verhaltnisse  bald  wieder 
verscliwanden.  Jetzt  reihen  sich  an  Familien  von  fast  universeller 
Verbreitung  andere,  deren  Wohnsitze  auf  bestimmte  Gegenden  be- 
schrankt  siiid  und  der  letzte  Riese  unter  den  Nagern,  das  Capybnra^ 
fi'ilirt  ein  vereinsamtes  Leben  in  den  sumpfigen  Niedenmgen  der 
Strome  Siidamerikas. 

Man  soUte  meiiien  eine  Thiergruppe,  welche  eine  weit  in  die 
Vorzeit  roichende  Geschichte,  so  merkwurdige  Verhaltnisse  der  geo- 
grapliisclien  Verbreitung  und  eineii  so  zierlichen  Korperbau  aufweist, 
liabe  viele  Naturforsclier  angeregt,  als  deren  Historiogi'aphen  aufzu- 
treten.  Allein  diese  Erwartimg  erscheint  beim  Studium  der  Litteratur 
als  eine  tiaigerische. 

Freilieli  kann  man  Arbeiten  fiber  die  systematische  Eintheilimg 
diesor  Classe  und  die  auf  den  Zahnbau  gestfitzte  Verwandtschaft 
einzelner  Arten  und  Familien  in  Menge  anfiihren.  Anatomische  Unter- 
sucliungen  fiber  die  Bescliaffenlieit  einzelner  Organsysteme  sind,  wenn 

26  ♦ 
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Avir  von  den  Specialarbeiten  absehen,  die  an  den  typischen  Versuchs- 
thieren  unserer  Laboratorien ,  dem  Meerschweinchen  und  Kaninchen 
gemacht  warden,  seit  Pallas  zu  sehr  beschrankten  Malen  auf  die 
ganze  Gruppe  ausgedelmt  worden.  Wenn  die  Kenntniss  der  Weicli- 
theile  als  ganzlich  ungeniigend  bezeichnet  werden  muss,  so  ist  der 
Mangel  an  Arbeiten  iiber  die  Stammesgeschichte  dieser  Thiere  noch 
mehr  zu  bedauern. 

Abgesehen  von  den  wechselnden  Versuchen,  den  Nagem  eine 
gesicherte  Stellung  im  Systeme  anzuweisen,  ist  hier  nur  eine  Studie 
von  M.  ScHLOssER  iiber  »die  Nager  des  europaischen  Tertiars  nebst  Be- 
trachtungen  iiber  die  Organisation  und  geschiclitliche  Entwickeiung  der 
Nager  iiberhaupt«  (Palaeontographica  3  i .  Bd.)  anzufuhren.  Schlosser 
ist  der  erste  und  einzige  Forscher,  der  vom  Standpunkte  der  modemen 
Entwickelungstheorie  aus  die  palaeontologischen  Reste  der  in  Rede 
stehenden  Thiere  einer  ausgezeichnet  griindlichen  Bearbeitung  unter- 
zogen  hat  und  dann  in  enger  Beiiicksichtigung  des  Skelet-  und  Zahn- 
baues  der  recenten  Formen  den  Versuch  einer  phylogenetischen  An- 
ordnung  machte.  Die  Schlussfolgerungen  aus  sehr  zahlreichen  That- 
saclien  fiihrten  ihn  zur  Hypothese,  dass  die  Nager  direct  mit  den 
Beutlern  verwandt  seien.  Auf  Grund  meiner  Untersuchungen  halte 
ich  diese  Annahme  gemdezu  fiir  unabweislich.  Leider  sail  sich  jedoch 
Schlosser  ein  halbes  Jahr,  nachdem  er  seine  mustergiltige  Arbeit  ver- 
offentlicht  hatte,  veranlasst,  seine  schonen  Darlegungen  zu  widerrufen 
und  selbst  als  unhaltbar  zu  bezeiehnen. 

Seit  dieser  Zeit  ruhte  die  Frage  vollstandig,  denn  bei  der  ge- 
ringen  Fiihlung,  welche  manche  Zoologen  mit  den  palaeontologischen 
Ergebnissen  unterhalten,  scheint  Schlosser's- Arbeit  nur  Wenigen  be- 
kannt  geworden  zu  sein. 

Durch  Untersuchungen  iiber  Entwickelungsgeschichte  ward  icli 
vor  etlichen  Jahren  zu  intensiverem  Nachdenken  iiber  die  Frage  an- 
geregt,  in  welchen  stammesgeschichtlichen  Beziehungen  die  einzelnen 
Olassen  der  Saugethiere  zu  einander  standen  und  ich  erlaube  mir  jetzt 
einen  kurzon  Bericht  iiber  die  Ergebnisse  vorzulegen,  zu  welchen  ich 
beziiglich  der  Nagethiere  gelangt  bin. 

Da  di(*  Verwandtschaft  der  Saugethiere  in  hergebrachter  Weise 
nach  der  Beschaffenheit  und  Zahl  der  Zahne  bestimmt  wird,  so  will 
i(*h  nieinen  Bericht  mit  dem  Gebisse  der  Nagethiere  beginnen.  Schon 
niehrmals  ist  die  auffallende  Parallele  der  Zahnbildung  zwischen  Beutlem 
und  Nager  betont  worden,  ohne  dass  genauer  gepriift  wurde,  ob  hier 
eine  blossc  Analogic  oder  eine  wirkliche,  auf  directe  Verwandtschaft 
deutende  Homologie  sich  ausspreche.  Die  Reihe  der  Umbildung  Ifisst 
sich  nach  meinen  mit  den  fruheren  Angaben  wohl  iibereinstimmenden 
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Beobachtungen  von  den  kanguruartigen  Beutlern  in  einfachem  Wege 
zu  den  wahren  Nagern  verfolgen,  wobei  die  analogen  Seitenzweige 
Phalangista  und  Phascoloinys  erwunschte  Kunde  von  den  friiheren 
Zwischenformen  liefern.  Das  Gebiss  von  Phalangista  vulpina  zeigt  im 
Oberkiefer  zwei  Eckzahno  und  sechs  Schneidezahne,  von  denen  die 
niedianen  am  grossten,  die  lateralen  am  kleinsten  sind.  Im  Unter- 
kiefer  stehen  zwei  grosse  meisselftirmige  Schneidezahne,  deren  Alveole 
bis  zum  ersten  Backzahn  reicht.  Hinter  den  beiden  grossen  Sehneide- 
zahnen  findet  man  noch  vier  kleinere  Schneidezahne;  es  sind  also 
aueh  im  Unterkiefer  sechs  Schneidezahne  vorhanden,  deren  Starke 
nach  hinten  abnimmt,  so  dass  das  dritte  Paar  nur  noch  in  Form  von 
klei^ien,  winzigen  Stiften  erscheint,  die  in  friiher  Lebenszeit  ausfallen, 
das  zweite  Paar  aber  bleibt  lange  erhalten.  Bei  Hypsiprymnus  sind 
im  Unterkiefer  zwei  Schneidezahne  gegcn  sechs  Incisiven  des  Ober- 
kiefers  wirksam ,  von  denen  das  erst^  Paar  auffallend  starker  geworden 
ist,  wahrend  das  zweite  und  dritte  Paar  ihm  an  Grosse  nachsteht. 
Bei  Phalangista  stehen  die  sechs  Schneidezahne  in  zierlich  hufeisen- 
fbrmiger  Kriimmung  an  dem  Rande  der  breiten  Praemaxillen ,  aber 
bei  Hypsipryrnnus  ist  das  Schnauzenende  schmaler  geworden,  weil  die 
Praemaxillen  seitlich  comprimirt  wurden.  Nun  biegen  sich  die  vier 
kleineren  Schneidezahne  mehr  medianwarts,  um  beim  Abrupfen  der 
Pflanzen  als  Gegner  der  Unterkieferzahne  zu  functioniren.  Eine  grossere 
Reihe  von  HypsiprymnuS'^oYvkAehi  zeigt,  auf  wie  verschiedene  Weise 
dieses  Ziel  erreicht  werden  kann.  Aber  die  vier  Zahne  sind  zu  schwach, 
als  dass  sie  bei  adaptiven  Gruppen  mit  Vortheil  erlialten  werden 
konnten,  deshalb  erleiden  sie  das  gleiche  Schicksal,  wie  die  ent- 
sprechenden  Zahne  im  Unterkiefer  von  PJmlangista.  So  scheint  mir 
das  typische  Gebiss  der  Nagethiere  mit  seinen  zwei  Paaren  von  Schneide- 
ziihnen  entstanden.  Die  Umbildung  des  schmelzbedeckten  und  wurzel- 
tragenden  Schneidezahnes  in  den  mit  einseitiger  Schmelzplatte  ver- 
sehenen ,  immerwachsenden  Nagezahn  lasst  sich  ebenfalls  im  Stamme 
der  Beutelthiere  mit  Leichtigkeit  verfolgen.  Im  Geschlechte  der  Lago- 
morphen  weist  das  Gebiss  Verhaltnisse  auf,  die  wohl  im  Einklange 
mit  meinen  Speculationen  stehen.  Im  Oberkiefer  wird  hinter  den 
Nagezalmen  das  zweite  Paar  kleiner  Schneidezahne  ganz  gegen  die 
Medianebene  geriickt;  sie  werden  noch  gewechselt  und  haben  auch 
die  Kraft  andauernden  Wachsthums  erhalten.  Die  Nagezahne  selbst, 
sowohl  im  Ober-,  wie  im  Unterkiefer,  besitzen  noch  ausserordentlich 
kurze  Alveolen  und  eine  schwache  Kriimmung. 

Trotz  der  unzweifelhaft  wichtigen  Rolle,  welche  der  Zahnbau 
flir  eine  schnelle  systematische  Diagnose  spielt,  glaube  ich  nicht,  dass 
allein  auf  die  Ahnlichkeit  des  Gebisses  sich  der  Schluss  einer  directen 
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Bluts ver wand tsch aft  mit  genugender  Sicherheit  stiitzen  lasst.  Deshalb 
will  icli  weitere  Beweise  anfiihren. 

Als  sehr  bequemes,  in  die  Augen  springendes  Merkinal  ist  am 
Unterkiefer  der  Beutelthiere  der  horizontal  nacli  innen  springende 
Kieferwinkel  bekannt.  Sind  die  Nager  mit  den  Beutlern  stammes- 
verwandt,  so  muss  jene  Bildung  noch  heute  erkcnnbar  sein;  in  der 
That  hat  die  Vergleichung  vieler  Schadel  mich  belehrt,  dass  die 
ofters  beschriebene  Beugung  der  hinteren  Ecke  des  Unterkiefers  bei 
Nagorn,  die  bei  verschiedenen  Abtheilungen  in  wechselnder  Ausbil- 
dmig  vorkommt,  in  einer  directen  Reihe  von  dem  Beftmde  bei 
Beutelthieren  ableitbar  ist.  Ganz  entschieden  halte  ich  die  Beliauptung 
fest,  dass  Marsupmlia  und  Itodeniia  durch  das  homologe  Verhalten  ides 
Kieferwinkels  ihre  Verwandtschaft  bezeugen.  Bei  Muriden,  Scimiden, 
Myoxideu  ist  diese  Kigenthiimlichkeit  besonders  klar  ausgepriigt,  obschon 
sie  manchmal  diirch  secundare  Beeinflussung  der  dort  inserirenden 
Musculatur  etwas  verandert  wurde;  sie  kommt  jedoch  nieht  deni 
ganzen  Gesehlechte  zu  und  fehlt  immer  den  Hystrichirlae ,  Suhungulata^ 
Octodontuiae ^  Layostomidae ^  Leporidae, 

Auch  diese  Modification  lasst  sich  auf  Verhaltnisse  im  Beutler- 
stamme  zuruckfiihren ;  denn  unter  ihnen  sind  manche  Formen  eines 
deutlichen  Kieferwinkels  verlustig  gegangen  wie  z.  B.  Phascol(irctos. 
Dann  erseheint  der  Unterkiefer  bei  seitlicher  Betrachtung  als  eine 
nach  hinten  zu  einer  dreiseitigen  Platte  ver])reiterte  Spange.  Jedoch 
der  Contour  des  Randes  und  die  auf  der  ausseren  Flache  des  Kiefer- 
endes  befindlichen  Gruben  und  Knochenleisten  verrathen  in  wohl 
verstjindliehen  Zeichen  die  friihere  Geschichte  des  Skelettheiles.  Es 
offenbart  sich  schon  bei  wahren  Beutlern  das  Bestrel>en,  den  Kiefer- 
winkel aus  der  einwarts  gerichteten  horizontalen  Lage  in  eine  mehr 
verticale  iiberzufiihren  und  ihn  in  die  gleiche  Ebene  wie  den  auf- 
steigenden  Ast  zu  bringen.  Bei  Nagern  sind  alle  wiinschenswerthen 
Stufen  der  Riickbeugung  erhalten  geblieben,  die  im  Extrem  den  An- 
lass  zu  der  machtigen  Flachenzunahme  des  hinteren  Kieferendes 
wurden. 

Damit  gleichlaufend  lasst  sich  eine  Reduction  des'  Processus 
coronoideiis  gewahren:  bei  Beutelthieren  sehr  kraftig  ausgebildet,  erhalt 
er  sich  bei  alien  den  Nagethieren,  welche  den  nach  innen  springenden 
Kieferwinkel  besitzen,  aber  er  wird  klein,  fast  bis  zum  g&nzlichen 
Schwunde  bei  Nagern  mit  breiter  Kiefei'platte. 

Da  ich  die  Entstehung  des  Gebisses  der  Rodentia  durch  fihnliche 
Etappon  verlaufen  denke,  wie  sie  heute  noch  die  kbenden  Reste  der 
Spring-  und  Kletterbe^utler  im  Modelle  vorfiihren,  so  muss  das  G^biss 
ihrer  Vorfahren   den   omnivoren   Gharakter  allmahlig   verloren   haben 
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und  herbivor  geworden  seiii,  damit  musste  sich  natiirlich  die  Be- 
wegungsrichtung  des  Unterkiefers  modificii*en. 

Wirklich  lasst  sich  diese  Umwandlung  noch  aus  der  Stellung 
und  Form  des  Condylns  glenoidalis  am  Unterkiefer  erkennen,  derselbe 
geht  aus  einer  queren  Riclitung,  die  bei  den  omnivoren  Beutlern 
allgemein  verbreitet  ist,  in  eine  der  Sagitalebene  paraliele  Stellung 
aber  und  dem  entsprechend  wird  die  caviias  glenoidalis  an  der  Schlafen- 
sehuppe,  die  bei  Beutlern  keine  bedeutende  Ausdehnung  erreicht, 
immer  langer,  um  auf  den  Jochbogen  iiberzugreifen  und  eine  lange, 
rinnenfbrmige  Aushohlung  zu  werden. 

Der  einmal  eingetretene  Wechsel  der  Nahrung  lasst  sich  ferner 
aus  der  Beschaffenheit  der  verdauenden  Organe  bei  den  Rodentia  er- 
schliessen.  Ich  hebe  jetzt  nur  die  Form  und  den  Bau  des  Magens 
hei-vor.  Walirend  derselbe  bei  den  meisten  Nagern  eine  zienilich 
einfache  Stractur  und  Form  besitzt,  complicirt  er  sich  bei  den  maus- 
artigen  Thieren  in  hoherem  Grade.  Schon  an  der  gewohnlichen  Haus- 
maus  ist  die  Scheidung  des  Magens  in  zwei  Halften,  deren  eine  links 
gelegene  verhomtes  Epithel,  deren  rechte  driisige  Schleimhaut  besitzt, 
sehr  auffallend.  Beim  Hamster  werden  diese  Magenabschnitte  schon 
ausserlich  sichtbar  und  bei  den  am  meisten  specialisirten  Feldmausen 
mit  permanent  wachsenden  Backzahnen  findet  sich  auch  im  Magenbau 
die  grosste  Complication,  die  ja  Retzius  schon  genauer  beschrieben  hat. 

Die  Beutler  besitzen  eine  wahre  Kloake  und  ihre  Stammes- 
verwandten,  die  Nagethiere,  schliessen  sich  hierin  ziemlich  direct  an. 
Denn  der  friihere  Besitz  der  gleichen  Einrichtung  bekundet  sich  immer 
noch  dadurch,  dass  die  aussere  Offnungen  des  Urogenitalapparates 
und  der  After  diclit  nebeneinander  liegen,  so  dass  sie  fast  zusammen- 
stossen  und  von  gemeinsamen  Sphinkteren  umfasst  werden.  Bei 
einem  geburt^sreifen  Biberembryo  fand  ich  sie  in  einem  gemeinsamen 
haarlosen  und  etwas  eingesenktem  Felde  dicht  nebeneinander. 

Bei  Beutelthieren  munden  die  beiden  H5rner  des  Uterus  mit 
getrennten  Offnungen  in  die  Vagina,  dei  Nagern  herrscht  das  gleiche 
Verhalten,  dessen  homologe  Bedeutung  nicht  durch  eine  kurze  Ver- 
sehmelzung  der  beiden  H6rner  bei  etlichen  wenigen  Nagern  gestort  wird. 

Die  grosste  Zahl  der  Brustzitzen  wird  bei  Marsupialia^  Rodentia 
und  Tnsectivora  erreicht.  In  Beriicksichtigung  des  Umstandes,  dass 
das  Vorkommen  von  rudimentaren  Zitzen  bei  an  deren  Abtheilungen 
der  Saugethiere  auf  Reduction  eines  fruheren  und  reicheren  Besitzes 
deutet,  sprechen  die  vielen  Zitzen  der  Nager  fiir  die  primitive  Organi- 
sation dieser  Thiere.  Gegenbaur  hat  ferner  gezeigt,  dass  die  Milch- 
driisen  der  Nagethiere  im  Baue  vollkommene  Homologie  mit  Beutlern 
besitzen. 
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Der  Bau  des  Kehlkopfes  schliesst  direct  an  Beutelthiere  an,  wie 
Mayer  bereits  1829  hervorhob  und  R.  Owen  hat  vor  langer  Zeit 
betoiit,  dass  das  Gehirn  der  Rodentia  init  dem  Hirn  der  Marsupialin 
in  wesentlichen  Punkten  ubereinstimme.  Nicht  nur  die  aussere  Foi-m, 
sondern  auch  die  innere  Structur  ist  bei  beiden  homolog.  Gemeinsam 
ist  die  Armuth  an  Hirnwindungen ,  gemeinsam  der  Mangel  eines  gut 
entwickelten  Corpus  callosuin,  gemeinsam  die  starke  Ausbildung  des 
Wurmes  am  Kieinhirn  und  die  freie  Lage  der  Vierhiigel. 

Am  Ruckenmarke  sind  die  Spinalnerven  ebenso  geordnet  wie 
bei  Beutlern,  besonders  die  Lendenregion  zeigt  nach  Ihering's  Unter- 
suclmngen  die  grosste  Gleichartigkeit. 

Was  mich  aber  besonders  bestarkt,  an  der  Behauptung  festzu- 
halten,  dass  die  Nager  in  directer  Linie  mit  den  Beutelthieren  ver- 
wandt  seien,  sind  die  vielfachen  und  auffallenden  Ahnlichkeiten ,  welche 
wahrend  der  Embryonalentwickelung  in  beiden  Gruppen  auflreten. 

Behalt  der  Dottersack  des  Opossums  wahrend  des  Uterinlebens 
eine  ansehnliche  Ausdehnung  und  ubertrifft  er  bis  zum  Momente  der 
Geburt  die  Allantois  weit  an  Grosse,  so  bleibt  auch  bei  den  Nagern, 
z.  B.  Kaninchen  und  Eichh5mchen  der  Dottersack  wahrend  der  ganzen 
Schwangerschaft  verhaltnissmassig  gross ,  und  die  Allantois  klein.  Man 
kann  in  beiden  Gruppen  den  gleichen  Verlauf  der  Entwickelung  con- 
statiren;  nur  ist  durch  die  Verschmelzung  des  Allantochorions  mit 
der  Uterinschleimhaut ,  d.  h.  durch  die  Entstehung  einer  diskoidalen 
Placenta  die  Function  der  Allantois  sehr  gesteigert  worden.  Aber  die 
urspriingliclien  Verhaltnisse  der  phylogenetischen  Geschichte  lassen 
sich  aus  dem  lange  Zeit  der  Allantois  gleichkommenden  Volumen  des 
Dottersackes  erschliessen. 

Ein  scheibenfbrmig  ausgebreiteter  Gefesshof  auf  dem  Dottersacke 
mit  cordifugalem  Sinus  terminalis  erscheint  in  durchaus  homologer 
Ausbildung  bei  Beutlern,  dem  Kaninchen  und  Eichhomchen. 

Die  lange  Persistenz  eines  ekto-entodermalen  Proamnions,  das 
bei  Opossum  bis  zur  Geburt  erhalten  wird,  ist  wiederum  bei  den 
genannten  Nagethieren  nachweisbax. 

Die  Inversion  der  Keimblatter  bei  den  Murida  und  Subungulata  ist 
als  eine  Modification  von  einer  sicher  sehr  einfachen  Uterinentwicke- 
lung  der  Vorfahren  zu  betrachten. 

Alle  Organe  der  Nagethiere  erweisen  sich  bei  Betrachtung  vom 
phylogenetischen  Standpunkte  direct  vom  Typus  der  Beutler  ableitbar 
und  ohne  logischen  Zwang  kann  man  an  den  jetzt  lebenden  Formen 
Schritt  fiir  Schritt  die  Stadien  erkennen,  die  uns  die  Umwandhmg 
von  altvererbten  Einrichtungen  verstandlich  machen.  Diese  Thatsache 
ist  nicht  allein  mir  aufgefallen,  sie  hat  sich  jedem  Forscher,  der  mit 
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vergleichend-anatomischen  Gesichtspunkten  einzelne  Organe  der  Nager 
studirte,  geradezu  aufgedrangt  und  ich  darf  bloss  das  Verdienst  fiir 
mich  in  Anspinich  nehmen ,  dass  ich  die  einzelnen  zerstreuten  Angaben 
auf  ilire  Richtigkeit  prufte  und  zu  einer  einfachen  Theorie  combinirte. 
In  dem  vorliegenden  Bericlite  habe  ich  nur  meine  Ansichten  fiber 
die  Stammesverwandtschaft  der  Nager  ausgesprochen ,  ohne  auf  andere 
Saugethiere  einzugehen.  Dadurch  mochte  ich  aber  nicht  den  Schein 
erwecken,  als  hatte  ich  mich  einseitig  nur  mit  dieser  Gruppe  be- 
schaftigt;  im  Gegentheile,  ich  habe  auch  andere  Abtheilungen  in  den 
Bereich  meiner  Untersuchungen  gezogen  und  bin  bezfiglich  der  Insecten- 
fresser  und  Fledermause  zu  dem  Schlusse  geftihrt  worden ,  dass  auch 
zwischen  diesen  beiden  Gruppen  und  den  Beutelthieren  mit  raubthier- 
ahnlichem  Gebisse  eine  sehr  innige  Verwandtschaft  besteht,  die  sich 
sowohl  anatomiseh  wie  embryologisch  erharten  lasst.  Darfiber  sowie 
fiber  die  Phylogenie  der  Raubthiere  werde  ich  mir  erlauben,  der 
Akademie  spaterhin  Bericht  zu  erstatten. 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen. 


Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung  der  Mittheilung  vom  13.  Marz  [St.  XIV].) 


§.6. 

IJa  sicli  jede  ganzzahlige  Transformation  von 

I?  ,  w 

in  (i'v  —  d'w,        —  [6v -\- OLW  (a(3'— a'p^i) 


aus  Transformationen : 


—  w,v)  \v  ,  w  +  gv) 


zusammensetzen    lasst,    so    folgt    aus    den    Gleicliungen   (6,)    und    (Sj) 

des  §.  4: 

(ii,)  Ser^(Wo ,  w ,  r ,  w;)  =  Ser^(?/^ ,u,v,w  +  gv) 

die  allgemeinere  Relation: 

((5')      Ser^(?^  ,u,v,  w)  =  Ser^(Wo ,  u ,  /3'r  —  et'w ,  —/St?  +  oti/?) , 
welclio  audi  in  folgender  Weise  dargestellt  werden  kann: 

und  weleho  die  beiden  Relationen  ((S,),  (S,)  als  speciellere  enthalt. 

Die  hier  angegebene  Ableitung  der  Relation  (6')  erfordert  frei- 
licli ,  dass  bei  keiner  von  den  Zwischentransformationen  die  Variabeln 
V  und  w  Werthe  erhalten,  fiir  welche  auch  nur  eine  der  Grossen 
^o  ->  ^o  gl^ich  einer  ganzen  Zahl  wiirde ;  aber  die  Giiltigkeit  des  End- 
resultats  ist  docli  nur  an  die  Bedingung  gekniipft,  dass  weder  eine  der 
Grossen  a^ ,  r^  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  (6")  noch  eine  der 
Grossen  cTq^t^  auf  der  rechten  Seite,  d.  h.  also  otcTo  +  ^To,  o^'cTo  +  ZS'to, 
einen  ganzj'.ahligen  Werth  habe.  Denn  wenn  diese  Bedingung  erfuUt 
ist,  kann  man  offenbar  an  Stelle  von  (t^jTo  benachbarte  GrOssen: 

o-o  +  ^\  r,  +  ^ 


308  Gesammtsitzung  voni  20.  Marz.  —  Mittheilung  vom  13.  Marz. 

SO  wahlen,  dass  auch  bei  alien  Zwischentransformationen,  durch  welche 
man  von  {(Toy'^o)  ^^^  (^<^o  + ^'^o»  <5t'^o  +  ^  *^o)  gelangt  ist,  und  also  auch 

von  ((r,  +  d\T,  +  (J)  zu  (^(o-,  + ^) +  ^(t,  + *),  cdX  + ^) +  )6V,+ ^)) 

gelangt,  niemals  ganzzahlige  Werthe  vorkommen,  und  man  erhalt 
alsdann  die  Gleichung: 

(&;  =  (a-fP)&,     J',=:(a'4-P')^) 

Da  nun  im  vorigen  Paragraphen  nachgewiesen  worden  ist,  dass 
SeT^{(TQV  +  TqW,u,v,w)  als  Function  der  reellen  Variabeln  (T^  und  r^ 
stetig  -ist,  so  ist  aus  der  Gleichung  (S"')  das  Bestehen  der  obigen 
Gleicliungen  (6")  und  (S')  zu  erschliessen ,  und  diese  sind  also  in 
der  That  nur  an  diejenigen  Bedingungen  gekniipft,  deren  Erfiillung 
schon  bei  der  Definition  der  in  den  Gleichungen  vorkommenden  beiden 
Functionen  Ser^(Wo,  w,  r,  t(?),  Ser^(Wo,  w,r',  w?')  vorausgesetzt  worden  ist. 


§•7- 
Das  Product: 

kann   gemass   der  Definitionsgleichung  (©)  im  §.  3  durch  den^Grenz- 
werth : 

Jn(r^-.mT^)27ri 

lim  ^ 


er 


m 


^  (w  +  THV  +  nwY'^^ 


dargestellt  werden,  wenn  die  Summation  in  Beziehung  auf  m  von 
—  M+  I  bis  M+  I  und  in  Beziehung  auf  n  von  —  ilf  bis  M  erstreckt 
wird.  Der  Unterschied  zwischen  diesem  Grenzwerth  und  jenem,  der 
durch  Ser^ {Uq^u,v,  w)  bezeichnet  worden  ist,  wird .  also  durch  die 
DiflFerenz  der  beiden  Grenzwerthe: 

hm     ^y\ —-7—  ,     lim     "V r^^ -— r—  , 

^'=-  n^M  {u  +  {M+  i)v  +  nwy  "^ '       ^--  n^M  (u  -  Mv  +  nw)"^^ 

gegeben,  welche  gemass  der  ersten  von  den  beiden  Gleichungen  (S) 
im  §.  3  gleich  Null  sind.     Es  findet  demnach  die  Relation  statt: 

aus  welcher  durch  Anwendung  der  Gleicliung  (6,)  die  femere  Re- 
lation folgt: 
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und  aus  diesen  beiden  geht  die  allgemeinere ,  fiir  beliebige  ganze 
Zahlen  s,t  giiltige  Relation  hervor: 

Endlich  sind  noch  die  beiden  durch  die  Definition  evidenten  Rela- 
tionen  anzufuhren: 

^       Ser^  (vCq  +  wTq  ,u,v,w)  =  Ser^  (—  v(Tq  +  wTq  .u.v.—w), 
Setzt  man  nunmehr  wie  im  §.  9  des  art.  XX: 

(t'  r=  060"  +  /Qr  +  7       ,     t'  =  ofcV  +  ^ V  +  7', 
v'  =  [o'v  —  ot'?r  ,    lo'  =^  —  l^v  -^  dW  ^ 

WO  06,  ot',  /3,  /S',  7,  7',  7o,  7o  irgend  welche  ganze,  nur  der  Be- 
dingung  ot/3' — a/B  ==  i  unterworfene ,  Zahlen  bedeuten,  so  kann  man 
die  allgemeine  Relation  aufstellen: 

(VS)      Ser^  (Wo ,  ^^ ,  y  ,?(;)  =  ^^  *^  °'      Ser^  (w^ ,  w  ,  t?  ,  ii?  ) , 

welche  unmittelbar  aus  den  Relationen  (S,),  (63),  (S^)  oder  (6'),  (S'%  (60) 
folgt  mid  aber  auch  diese  sammtlich  in  sich  begreift. 

Nimmt  man  7  =  7'=  o,  so  geht  die  Relation  (6)  in  folgende  fiber: 
(60)  Ser^ [u^,u,v,w)  =  Ser^ (w^,  u\  v\  w') , 

durch  welche  ausgesagt  wird,  dass  Ser^(uQ,  u,  v ,  w)  oder 

Ser^((^o^?  +  r^w ,  cv  +  rw ,v ,w) 

eine  Invariante  der  Aequivalenz: 

,,To,(r,T,  ^,?^)(v.(o£c^^+/STo+7o,otVo+)S'To  +  7o,ot(^+iQT,otV+/3V,y8'^5~ot'^/?,  —Bv  +  ccw) 

ist,  sobald  nur  fiir  die  ganzen  Zahlen  a ,  ^S ,  7^,  At',  /3',  7^  die  Bedingung 
ulo'  d' (0  =  I  erfiillt  ist.  Aber  es  ist  noch  hinzuzufiigen,  dass  hier- 
bei,   wie  es  die  Gleichung  (Sj  erfordert,  nur  solche  Systeme: 

K ,  To ,  0-,  T,  ^? ,  w?) ,     « ,  T^ ,  0-',  r\  v\  w') 

genommen  werden  diirfen,  fur  welche  die  Functionen  Ser^  im  §.  3  (£)) 
definirt  sind,  dass  also  alle  diejenigen  Systeme  ausgeschlossen  werden 
miissen,  bei  welchen  auch  nur  eine  der  Grossen  (t^jT^  oder  (TofTo 
einen  ganzzahligen  Werth  hat. 
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§.8. 


Die  Summe: 


m  =  H- ilf  +  A'    ii  =  H-iV+it'         J'*«^o-""*^o)^''* 

2       2 


in   welcher   A,  A',  A:,  A:',  JfcT,  iV^  positive   Zahlen    bedeuten    und   N'^M 
vorausgesetzt  wird,  uiiterscheidet  sich  von  der  Sunune: 


2    2 


durch  das  Aggregat  von  acht  Summen: 

2 


mit  den  Summationsbestimmungen : 

« 

7n  =  M+ 1 ,  M+  2, . .  ,M  +  h  ;  —  n  =  i,2, , ,  .M         und  w  =  o ,  i ,  2 , . . . if, 
m=:  il!f +1,  itf  +  2, . .  .M+  h'\  —  /i~i,  2, . . .  Jf         und  n==  o,  i,  2, . . .  ilf, 
;^  =  J!f  + 1 ,  Jlf  +  2 , . . .  iV+  A: ;  —  ;/i  =  1 ,  2 ,  . . .  J!f  +  A  und  m  =  o,  i ,  2 ,  ...  if  +  /'  • 
w  =  il!f +1,  iHf  4-  2,. .  ,N  -\-  k'\  —  m  =  i,  2,  . . .  3f  +  A  und  7/1  =  0,1,2,  . .  .itf+/' 

Der  Werth  jeder  von  diesen  acht  Summen  nahert  sich,  wie  aus  den 
Gleichungeu  (5)  im  §.  3  hervorgeht,  mit  wachsendem  M  der  Null, 
und  es  findet  daher  die  Gleichung  statt: 


Da  hierbei  die  Zahl  JV^  nur  der  Bedingung  unterworfen  ist,  dass  sie 
nicht  kleiner  als  M  sein  soil,  so  kann  man  auf  der  rechten  Seite 
sowohl  N=^  M  nehmen  als  auch  zuerst  N  und  dann  M  unendlich 
gross  werden  lassen.  Es  resultiren  demnach,  bei  Anwendung  der 
am  Schlusse  des  §.  3  gegebenen  Definition  von  Ser^(t/o,w,r,  tr),  die 
beiden  Gleichungen: 

^erAu^.u^v^w)  ==   lim  >- —r-  I      ?if     i<  „<  vo^tr 


(a.) 


Ser,  (i/o ,  w ,  t%  tr)  =   lim   bm  > -^ —r  I      v     /<  -^  v 


Ersetzt  man  hierin  die  Gr5ssen: 
durch : 


(3) 
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WO  oL,  ot\  1^,  li'  ganze  Zahlen  bedeuten,  far  welche  ol^'—aH  =  i  ist, 
so  hehalt,  gemass  der  Gleichung  (S')  im  §.  6  die  Function  Ser^(t/o,w,t?,ii?) 
auf  der  linken  Seite  ihren  Werth  bei,  iind  der  Ausdruck  unter  dem 
Summenzeiclien  auf  der  recliten  Seite  bleibt  formal  ungeandert, 
walirend  die  Summation  nunmehr  in  der  ersteren  von  den  beiden 
Gleichungen  (go)  auf  alle  diejenigen  Systeme  ganzer  Zahlen  {m ,  n)  zu 
erstrecken  ist,  fur  welche  die  beiden  Ungleichheitsbedingungen : 

-^  M~  h<am-^^n<  M+  h\    -  M-  k<oLm  +  H'n  <  M+  k' 
erfuUt   sind,   in   der  zweiten  Gleichung  (g^)   aber   auf  alle   diejenigen 
Systeme  (m,  n),  fiir  welche: 

-M-h<cim  +  !in<M+h\    - N -k<oL'm  + B'n<:N+ k' 
ist.     Mann  kann  dieses  Resultat  also  durch  die  beiden  allgemeineren 
Gleichungen  darstellen : 

Ser  (Wo,  n  ,  v  ,  w)  =  lim    lim  'S  : zrj-      I  —N—k<oi'm-\-^'n<N-\-k\\. 

welche  die  Gleichungen  (g^)  als  speciellere  (fur  ot  =  /3'=  i,  0L'r=:  ^  =:  o) 
mit  umfassen  und  eine  Haupteigenschaft  der  Function  Ser^(Wo,  w,t?,tr) 
ausdriicken. 

Da  Ser^(Wo,  w,  v  ,w),  gemass  der  im  §.  3  (T))  gegebenen  Definition, 
den  Grenzwerth: 

^        ^(ncr^-mr^)  27ri 

'^i^  ^: — ; '. TTi:;        (m,n  =  — i»f,— Jtf+i,... +i»f) 

.w^oo  -^^  (^^  4-  rnv  +  tzit)  "'"^ 

bedeutet,  so  kann  das  in  den  Gleichungen  (g)  enthaltene  Resultat  in 
folgender  Weise  formulirt  werden: 

I.  Fiir  alle  verschiedenen  ganzzahligen  Systeme  (ot,  ce', /S, /S'), 
fiir  welche  weder  060*0+ ^r^  noch  otVo  +  ^Vo  einen  ganz- 
zahligen Werth  hat,  nahert  sich  die  Summe: 

m,  n  (^  +  ^^^^  +  ^"^*)      '  V  «P'-  a'  3  -  I  / 

mit  wachsendem  M  einem  und  demselben  Werth. 
II.    P'iir  alle  bezeichneten  Systeme  (ot,  ot',  yS ,  ^')  nahert  sich  die 
Summe : 

wenn  man  zuerst  N  und  alsdann  iff  ins  Unendliche  wachsen 
lasst,  einem  und  demselben  Werth. 
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III.    Beide  Grenzwerthe  sind  mit  einander  identisch. 

Denkt  man  sich  die  Systeme  {7/1 ,  71)  durcli  Punkte  in  der  Ebene 
repraesentirt,  deren  rechtwinklige  Coordinaten  die  Zahlen  7/2  und  /* 
sind,  so  bat  man  im  Falle  I  die  Summation  fiber  alle  innerhalb  eines 
Parallelogrammes  liegenden  Punkte  zu  erstrecken,  welclies  man  be- 
liebig  annelimen  kann,  dessen  Umfang  man  aber  alsdann  dergestalt 
ins  Unendliche  ausdehnen  muss,  dass  dabei  der  Mittelpimkt  fest  bleibt 
und  das  Verhaltniss  der  Seiten  sich  einer  festen  endlichen  Grenze 
nahert.  Im  Falle  II  muss  man  dagegen  das  Parallelogi*amm ,  unter 
Festlialtung  des  Mittelpunktes ,  erst  nacli  der  einen  und  alsdann  nacli 
der  anderen  Dimension  ins  Unendliche  ausdehnen. 


§•  9- 

Im  §.  4  ist  die  Herleitung  der  beiden  Transformationsrelationen 
(6,),  (62),  aus  welchen  die  allgemeinere  Relation  (£')  im  §.  6  unmittelbar 
hervorging,  in  verschiedenartiger  Weise  erfolgt.  Wahrend  die  erstere 
Relation  ((S,)  sich  als  eine  einfache  Consequenz  der  Definitionsgleichung 
ergab,  musste  bei  der  Herleitung  der  Relation  ((£3)  nochmals  auf  den 
Integralausdruck,  welcher  der  Kntwickelung  im  §.  i  zu  Grunde  liegt, 
zuriickgegangen  werden.  Man  kann  aber  zu  beiden  Relationen  (6,) 
und  (62)  auf  dieselbe  einfache  Weise  gelangen,  wenn  man  die  im 
vorigen  Paragraphen  mit  (go)  bezeichneten ,  aus  den  Gleichungen  (6) 
im  §.  3   resultirenden  Gleichmigen  voranschickt. 

Wic  namlich  aus  der  ersteren  der  beiden  Gleichungen  (^o)- 

Ser,(Wo,  w,  V,  iv)  —   lim        'V  "V — ;- 

unmittelbar  die  Gleichung  (6,): 

Sqt^(Uq,  11.  i\  w)  =  Ser^(Wo,  u,  —  w^v) 

folgt,  wenn  man  in  jener  Gleichung: 

// ,  h'  k  ,  k\      m,  /i,      (Tq,  Tq,       ?;,  w 
in  k,  k'  h\  h  ,  —  ;/ ,  m,  —  r^,  (To,  —  ?r,  v 

verwandelt.  so  geht  aus  der  zweiten  der  beiden  Gleichungen  (JJ©) 
zuvorderst,  wenn  man  darin,  wie  es  —  da  N  zuerst  ins  Unend- 
liche wachst  —  gestattet  ist: 

k  =^  k^—  ym ,     k'  =  k[  +  y77i 

setzt,  die  Gleichung  hervor: 
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Ser^K, u, v,w)  =  Jim  ^to  g^^ ^  ^^ _^ ^^.^^     (-A'-*.<  •SA'  +  *.')» 

und  diese  geht  fenier,  wenn 

n  +  jim,  T^  +  sro-o,  «?— ^ 
fibr  w     ,        T^     ,       t? 

«ubstituirt  wiM,  in  folgende  uber: 

derm  u^  bleibt  unge&ndert,  da: 

«^o  =  o"o(«?  —  ^)  +  (To  +  ^(ro)tr  =  (Tot?  +  ro«r 

ist.  Die  Gleicliung  (^3)  flShrt  nun  eben90  unmittelbar,  wie  die 
Gleichung  (S,),  zu  der  allgemeinen  Transformationsrelation  (€')  im 
§.  6;  sie  selbst  geht  in  (€3)  fiber,  wenn  suerst  n  in  —  w  und  ti9  in  9 
verwandelt  und  alsdann,  gemSss  der  Gleichung  (St) 

Ser^iuQ^u, —w —ffv^v)  durch  Ser^(f*o,  w, «?,  w?  +  5t?) 
und 

Serj(Uo ,  V ,  —  w? ,  r)  durch  Serj(ti,^,  u »  r ,  tr) 

ersetzt  wird. 

Fiir  p=z=  o  stinunt  der  in  der  zweiten  Gleiehung  {^)  enthaltene 
Grenzwerth  mit  demjenigen  fiberein,  duroh  welchen  im  §.  7  deft 
art.  XX  die  Reihe  SeT(u^yUtVyW)  definirt,  und  welcher  a.  a.  0.  mit 
(®q)  bezeichnet  worden  ist. 


§.  10. 

Im  §.  2  ist  gezeigt  worden,  dass  sowohl  der  reelle  als  auch  der 
mit  i  multiplicirte  Theil  des  Werthes  der  Summe: 

a.b6olut  kleiner  ist  als: 


Dabei  waren  die  reellen  positiven  GrOasen  6,o«,//o  nur  durch  die 
Werthe  von  (Tf,,r^,v,w  bestimmt,  und  eiiuig  und  allein  bei  der  Be^ 
i^timmung  der  i^eellen  (positiven  oder  negatlven)  GrOgae  c^  kam  der 
Werth  von  u  in  Betracht. 
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Setzt  man  u  =  (uQ-\-u^i)Vy  so  ist  gemass  den  im  §.  i  gegebenen 
Bestimmungen :  ^  ' 

also : 

Man  kann  dalier,  wenn  der  Wertli  der  complexen  Variabeln  u  inner- 
halb  eines  bestimmten  endlichen  Gebiets  ®  bleibt,  stets  eine  6r6sse 
—  p  finden,  unter  welche  der  Werth  von  c^  nieht  sinkt,  und  der 
Werth  der  Summe  (?l)  ist  dann  fiir  alle  innerhalb  jenes  Gebiets  blei- 
benden  Werthe  von  u  absolut  kleiner  als: 


Dabei  mussen  m^ ,  n^  so  gross  sein ,  dass  0^171^  +  BqUq  —  p  positiv  wird. 
Bezeichnet  man  nmi  zur  Abkiirzung  die  Reihe: 


2    2 


als  Function  von  M  und  u,  mit  F(M,u),  so  kann  man,  gemass  der 
obigen  Auseinandersetzung,  M  so  gross  wahlen,  dass  fur  alle  inner* 
halb  eines  gegebenen  Gebiets  ®  liegenden  Werthe  der  complexen 
Variabeln  u  der  Werth  der  Diflferenz : 

F(M+r,u)-F{M,u) 

fur  jede,  noch  so  grosse,  Zahl  r  unter  einer  vorgeschriebenen  festen 
Grenze  bleibt,  sobald  nur  das  Gebiet  ®  keinen  der  von  vom  herein  aus- 
gesclilossenen  Werthe  enthalt,  fiir  welche  einer  der  Nenner  u+mv  +  nw 
gleich  Null  wird.  Die  Reihe  Ser^(Wo,  w,  z?,  ir),  wie  sie  durch  die 
Gleichung  (T))  im  §.  3  definirt  ist,  convergirt  hiemach  ^r  alle  inner- 
halb ®  liegenden  Werthe  von  u  gleichmassig. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  erhellt  unmittelbar  die  Richtigkeit 
der  Gleichung: 


t/i 


(®)    (i  +  p)\Sei\^^{u^,u,  v,w)du  =  SeY^{u^,u,v,  w?)  — Ser^(Wo,  t/, ,  t?,  «?), 


u 


da  man  hierin  liberall  fiir  die  unendlichen  Reihen  Ser,^.  ,  Ser  die 
endlichen,  durch  die  Summationsbedingungen: 

-  M<  7n<M,     -  M<  n  <  M 

begrenzten  Reihen  nehmen  und  dabei  M  so  gross  wahlen  kann,  dass 
fiir  alle  auf  dem  Integrationswege  liegenden  Werthe  von  u  der  Unter- 
schied  zwischen  den  endlichen  und  imendlichen  Reihen,  sowohl  ftlr  p 
als  auch  fiir  i  +  p ,  unter  einer  vorgeschriebenen  festen  Grenze  bleibt. 
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L&sst  man  in  der  Gleichung  (@)  die  Integrationsgrenzen  an  ein-* 
ander  rficken,  so  resultirt  die  Gleichung: 

die  Function  Ser^iu^ ^  u y  v ^  w)  hat  also,  als  Function  der  complexen 
Variabeln  w  betrachtet,  Differentialquotienten  aller  Ordnungen,  und 
diese  haben  endliche  Werthe,  sobald  nur  nicht  beide  durch  die 
Gleichung  u  =  (Tv  +  rw  definirten  reellen  Gi*6ssen  c ,  r  ganzzahlige 
Werthe  haben. 

Es  ist  hiernach  Ser^(Wo,  w,  t?,  ic),  fftr  p  =  o  und  fui*  jede  positive 
ganze  Zahl  p,  eine  Function  von  u  mit  folgenden  Eigenschaften : 

sie  selbst  und  ihre  DifTerentialquotienten  sind  fur  alle  Werthe 
von  u ,  mit  alleiniger  Ausnahme  derjenigen ,  fur  welche  die 
Gleichung  u  +  mv  +  nw  =  o  in  ganzen  Zahlen  m ,  n  erfuUbar 
ist,  eindeutig  und  endlich,  und  der  Grenzwerth,  welchem 
sich  das  Product: 

{u  +  mv  +  nwY'^^SeT^(u^y  «,  t?,  tc) 

nahert,  wenn  man  u  +  mv  +  nw  gleich  Null  werden  Iftsst,  ist 
gleich  /'o— o)-"*^ 

Weiss  man  nun  von  einer  Function  i^(w),  dass  ihr  eben  dieselben 
Eigenschaften  zukommen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Differenz 
F(u)  —  Ser^(Wo,  u,  v  ,w)  fur  alle  Wei-the  der  Variabeln  u  unter  einer 
bestimmten  Grosse  bleibt,  so  erschliesst  man  unmittelbar  aus  dem 
CAucHY'schen  Theorem,  dass  F(u)  mit  Ser^(Wp,  «^,  «?^  m?)  identisch  ist. 
Um  hiervon  eine  Anwendung  zu  maehen,  nehme  ich  zuvSrderst 
fur  F{u) : 

Ser^(Wo,  W,  v\w^)  (c'  =  P'»— a'fC,to'  =  — p«-|-aw), 

Oder  also: 

III ,  n  ^        '  *  ' 

Da  mittels  der  Relation  (63)  im  §.  7  sowohl  Ser^(t/o ,  w ,  t? ,  to)  als  auch 
SeT^(nQ,u ,  v\w')  auf  solche  Functionen  Ser^  reducirt  werden  kdnnen, 
in  welchen  das  Argument  w,  wenn  es  auf  die  Form  (rv  +  rw  gebracht 
ist,  nur  Gr5ssen  (r,T  enth&lt,  die  absolut  kleiner  als  -^  sind^  und  da 
fur  solche  Werthe  von  u  der  absolute  Werth  jeder  der  beiden  Reihen: 

Ser^(t^o ,u,v,w) ,  SeT^{u^\  u ,  v\  to') , 

••     I     ■•  ■ 

nach  Abtrennung  des  in  beiden   vorkommenden   Gliedes  -y+">  ^*^r 

einer  nach   §.  i  und  §.  2  zu  bestimmenden  Grenze  bleibt,   so  ist  dies 
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audi  fiir  die  Differenz  der  beiden  Reihen  der  Fall,  und  man  erschliesst 
also  hieraus  unmittelbar  die  allgemeine  Transformationsformel  (£'): 

welche  im  §.  6  auf  andere  Weise  liergeleitet  worden  ist. 

Ich  nehme  zweitens  p  =  o  und  fur  F(n)  die  im  §.  8  des  art.  XX 

mit  AtY(uQ,u,  If ,  w)    bezeichnete   Function,    welche    im   Anfange   des 
citirten  Pnra|[^aphen   durch  den   Ausdruck  dargestellt  ist: 

2^0'''"  :^'  o,  -   ^— — , 

T     — T —        \  ;7  /       \       »i 


0               iw 

V'^l  \ 

V 

'  .,  1 

I 
—  e 

V 

V 

vj 

J«o       «'\, 

u« 

w\ 

w 
wo,   wie   dort,    der   mit   i  multiplicirte  Theil   von  —   positiv  voraus- 

gesetzt  wird. 

Aus  der  fiir  zwei  beliebige  ganze  Zahlen  s,t  bestehenden  Relation: 


(^) 


ist  schon  im  §.  9  des  art.  XX  die  Gleichung  hergeleitet  worden: 

Atr (Wq ,u  +  s^v  +  tw,v,w)=e''  °       °'       Atr(Wo yU,v,w), 

und  es  findet  ebenso,  gemass  der  Relation  (6)  im  §.  7  dieses  art.  XXI, 
fiir  die  Function  Ser(Wo,  1/,  t?,  tc)  die  Gleichung  statt: 

Ser(Wo  ,u  +  sv  +  iw .  v  ,  w)  =  e^  °       °'       Ser(Wo ,  w ,  t? ,  ic) . 
Man  braueht  daher,  urn  die  fjidlichkeit  der  Differenz: 


(^)  Atr(?/o ,  ?/ ,  r ,  it)  —  Ser(Wo  ,u,v.  w) 

fiir  beliebige  Werthe  des  Arguments  u  nachzuweisen ,  nur  darzuthun, 
dass  diese  Differenz,  ihrem  absoluten  Werthe  nach,  stets  unter  einer 
zu  bestimmenden  festen  Grenze  bleibt,  wenn  man  sich  auf  solche 
Werthe  von  u  beschniakt,  bei  welchen  die  beiden  durch  die  Gleichung: 

U  =:  (TV  4-  TW 

bestimmton  reellen  (irossen  cr,  r  absolut  kleiner  als  *-  sind.  FOr  solche 
Werthe  von   u  bleibt  aber,   wie  aus  der  Productentwiekelung  der  im 

Nenner  dos  Ausdrucks  (^)  enthnltcnen  9--Fuiiction  S-j  — , — j  erhellt, 

\v      vJ 

die  Differenz: 

Atr(yyoj  y  ,  i\  w) , 

If 


Kronecker:   Zur  Theoiie  der  elliptischen  Functionen.     (Forts.)  317 

ihrem  absoluten  Werthe  nach ,  stets  unter  einer  zu  bestimmenden  festen 
Greiize.  Eben  dasselbe  fiiidet,  wie  schon  oben  ausgefuhrt  worden 
ist,  fiir  die  DifFerenz: 

_.  .        I 


u 


statt.  Da  hiemach  auch  der  absolute  Werth  der  Differenz  (^)  unter 
einer  zu  bestimmenden  festen  Grenze  bleibt,  so  erschliesst  man  nun- 
mehr  mittels  des  CAUcHY'schen  Theorems  jene  Hauptgleichung : 


(C)  Ser (?yo ,  u  ,  v,w)  =  Atr(Wo ,u,v,w) 

oder: 


(5')      Ser(z/o.?/,  i\w)  =  — 


2^o»'^»  S-'    o,—  r&'    ° 


e    "" 


T>    J        \        V  V 


V         V 


V         V  J 


welche  sehon  im  art.  XX  auf  zwei  verschiedene  Arten  hergeleitet 
worden  ist. 

Es  veniient  hervorgeboben  zu  werden,  d«ii?s,  bei  der  vorstehendeti 
liochst  einfachen  Verification  der  Gleichung  (C),  von  den  Eigensehaften 
der  S-- Function  nur  ihre  Productentwickelung  und  die  oben  mit  (§) 
bezeichnete  Relation,  von  den  Eigensehaften  der  Reihe  Ser(Wo,  w,  i; ,  tc) 
nur  ilire  Convergenz  und  die  im  §.  7  mit  (6)  bezeichnete  Relation 
gebi*aucht  worden  ist. 

Die  Formeln  (C)  und  (2)  konnen,  wenn  man  von  deT  oben  uber 

wi 
das  Vorzeichen  von  -  -  gemachten  Vorauvssetzung  abstrahirt,  mit  Hiilfe 

der  zweiten  von  den  Gleichungen  (6^)  itn  §.  7,  in  folgender  Weise 
dargostellt  werden : 


Ser  (?/o ,  w  ,  I* ,  w)  =  Atr  (eWq  ,u,v,  ew) , 

/«\>\  .  rv / /       Ew\  ^  (eUr,+  u    sw 

I     -7-        \  V    I     \       V  V 

wSor (y/o ,  ti ,  V,  w)  =  —  e 


^^.i^Ui^ 


V  V 


u     zw\ 

V  '     V  J 


w 
wobei    e    das  Vorzeichen    des  mit  i  multiplicirten  Theils  von    —   be- 

deutet,    und   es    erhellt  aus  der  obigen  Formel  i®"),  dass  der  Werth 
der  Reihe: 

Ser^  (?/o ,  w ,  r  ,  w) 

fur  beliebige  positive  ganzzahlige  Werthe  von  p  durch  den  Coefficienten 
von  z'  in  der  Entwickelung  des  Ausdrucks: 
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Atr  (cz/q,  u—z,v,  ew), 


oder:  ,        .   .  .,f     bw\^  /sUq  +  u  — 

I    — r —     V      ^ 

e 


^fe-^U^"- 


—  z    ew\ 
V      V  J     \     V     ^   V  J 

nach  steigenden  Potenzen  von  z,  dargestellt  wird. 

Hierbei  kann  auch  von  der  Beschrankung  der  GrOssen  c^ ,  r^  auf 
nicht-ganzzahlige  Werthe  abgesehen  werden,  wenn  man  unter 

Ser^(Wo,  u,v,w), 

jRir  ganzzahlige  Werthe  von  (Tq,  den  Grenzwerth: 

lim  Ser  (Wo  +  ^ ,u,v,w) , 


*=0 


e 


ftir  ganzzahlige  Werthe  von  r^,  den  Grenzwerth: 

lim  Ser  (Wq  +  ^w ,u,v ,w) 


*  =  o 


versteht.^     Die   complexen   Grossen   Uq,u,v,w  sind   demgemass  imr 
der  Beschrankung  unterworfen,  dass  die  beiden  S-^Functionen: 


^,6Wo      6W7 


von  Null  verschieden,  also  die  beiden  Gleichungen: 

Uo  +  mv  +  nw  =  o  ,     ti  +  mv  +  nw  =^  o  (u^=<r^v  +  x^wf 

nicht  in  ganzen  Zahlen  7w,n  erfiillbar  seien. 

*  Vergl.  die  Ausfuhrungen  in  §.  5  und  §.  6. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Aiisgegeben  am  27.  Marz. 


Berlin,  gedrackt  in  drr 
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Znr  Geographie  des  assyrischen  Reiehs. 


Von  Eb.  Schrader. 


(Vorgetragen  am  5.  December  1889  [s.  Sitzungsberichte  1889  S.  1081].) 


I. 

Vor  langerer  Zeit  habe  ich  an  dieser  Stelle  gelegentlich  einer  Unter- 
suchung  iiher  -die  Namen  der  Meere  in  den  assyrischen  Inschriften« 
(s.  Abhdll.  der  K.  Akad.  d.  W.  a.  d.  J.  1877,  Berlin  1878  S.  169  ff.) 
unter  Anderm  auch  die  Frage  erortert,  ob  in  den  assyrischen  Inschriften 
das  »Schwarze  Meer«  erwahnt  sei  (a.  a.  0.  181  ff.).  Ich  erorterte 
die  verschiedenen  Moglichkeiten ,  inich  schliesslich  dahin  entscheidend, 
dass  dem  nicht  so  sei,  dass  vielmehr  die  Assyrer  dieses  Meeres  keine 
Erwahnung  thun,  auch  da  nicht  und  gerade  da  nicht,  wo  sie  von 
Ziigen  berichten,  die  —  nach  den  sonstigen  geographischen  Andeu- 
tungen  —  noeh  am  weitesten  nach  dem  Norden  und  in  die  Nahe 
dieses  Meeres  fiihrten.  Inzwischen  ist  dieser  Frage  wiederholt  seitens 
der  Fachmanner  oder  aber  Historiker  die  Aufmerksamkeit  zugewandt 
und  namentlich  ist  es  ein  auf  dem  hier  in  Betracht  kommenden 
Gebiete  als  besonders  bewandert  bekannter  Gelehrter,  Eduard  Meyer, 
welch er  diesc  Frage  von  Neuem  aufgeworfen  hat,  dabei  zu  einem  dem 
des  Vortragenden  entgegengesetzten  Resultate  gelangend.*  Nachdem 
dazu  inzwischen  die  historischen  Inschriften  der  Assyrer  in  neuer  Durch- 
arbeitung  und  in  chronologisch  geordneter  Folge  iibersichtlich  vor- 
gelegt  sind  (in  Bd.  I  und  II  der  von  mir  mit  mehreren  jiingeren  Fach- 
genossen  herausgegebenen  »Keilinschriftlichen  Bibliothek«);  nachdem 
nicht  minder  auch  sonst  gerade  die  geographischen  Fragen,  wie  sie  die 
assyrischen  Inschriften  uns  vorlegen,  Gegenstand  eingehenderer  Unter- 
suchungen  geworden  sind,  scheint  der  Zeitpunkt  gekommen  zu  sein, 
auch  die  oben  skizzirte  Streitfrage  von  Neuem  einer  Erorterung  zu  unter- 
Ziehen.     Es  mag  mir  verstattet  sein,  solches  im  Folgenden  zu  thun. 


'  Kd. Meyer,  Gesch.  des  Alterthums  I  S.  273  Anni.  (S.  331);  vergl.  dazu  C.P.Tiele, 
V)al>ylon.-assyr.  Gesch.  II,  614  (zu  S.  163,  23);  F.  Ho3imel,  Gesch.  Babyloniens - Assyriens 
S.  526  fig;  A.  Delai TRE,  encore  un  mot  sur  la  geographie  Assyrienne  (Brux.  1888) 
p.   I    ss. 
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Dass  zunachst  die  Assyrer  irgendwie  und  irgendwann  wahrend 
des  Bestandes  ihres  Reiches  bis  an  das  Schwarze  Meer  oder  bis  in 
seine  nachste  Nahe  vorgedrungen  sind,  dariiber  kann  auch  fur  uns 
nicht  der  geringste  Zweifel  sein.  Entpuppt  $ieh  aucli  des  Ktesias 
Aussage  von  einem  einst  bestanden  gewesenen  grossen  Assyrerreiclie 
des  Ninus  und  der  Semiramis,  das  ganz  Kleinasien  umfasst  und  sich 
somit  auch  bis  an  das  Schwarze  Meer  und  bis  zum  Kaukasus  erstreekt 
hatte,  als  eine  einfache  Ruckubertragung  des  Machtbereichs  der  persi- 
schen  AchSmeniden-Konige  auf  die  Assyrer  und  ihr  Reich  (KGF  495), 
so  lassen  nicht  bloss  die  Sagen  der  Griechen  und  die  Angaben  der 
Periegeten  fiber  das  Vorhandensein  von  Syrern  {Xvpoiy  Xvpiot),  d.  h. 
aber  naturlich  von  "Acrcmpot,  'X(T(Tvptoi  (Th.  NSldeke)  am  Pontus  und  in 
der  Gegend  von  Sinope,  jedenfalls  seit  dem  8.  Jahrhundert,  keinen 
Zweifel,  sondern  wir  besitzen  in  den  assyrischen  Inschriften  selber, 
insbesondere  in  denen  Konig  Sargon's  (722  —  705),  die  bestimratesten 
Aussagen  der  Assyrer  fiber  die  Besetzung  der  Provinz  Kammanu- 
Chamrnanene,  durch  die  letzteren  und  zwar  dieses  im  10.  palu  oder 
Regierungsjahre  Sargon's,  das  ist  im  Jahre  712  v.  Chr.  (siehe  Annalen 
182.  188  (jetzt  bei  Winckler,  Sargon  32.  33),  vergl.  mit  178).  Dass 
diese  Gebiete  im  Norden  Kleinasiens  auch  fiber  die  Zeit  Sargon's  nicht 
bloss,  sondern  auch  Sanherib's  und  Asarhaddon's  hinaus  bis  in  die 
Regierung  Asur-bAni-abal's-Sardanapal's  im  Besitze  der  Assyrer  ver- 
blieben,  schliesse  ich,  obgleich  wir  keinerlei  Notizen  in  den  Inschriften 
darfiber.haben,  aus  dem  Umstande,  dass  die  Kimmerier  —  doch  wohl 
von  Sinope  aus  —  einen  Versuch  machten,  Asarhaddon  aus  den  von 
ihm  besetzt  gehaltenen  Gebieten  zu  vertreiben,  ein  Versuch,  der  aber 
von  Asarhaddon  (Cyl.  col.  11,  6  —  9)  zurfickgewiesen  wurde  —  mit 
welchem  Erfolge,  erhellt  indirect  daraus,  dass  sich  die  Kimmerier  seit- 
dem  westwarts  wand  ten,  wo  sie  mit  Lydien  in  Beruhrung  kamen, 
dessen  Konig  Gugu-Gyges  dem  begreiflicherweise  dabei  indirect  sehr 
betheiligten  Assyrerkonig  zwei  gefangene  assyrische  Kimmerierhaupt^ 
linge  zufuhren  liess  (Cyl.  II,  108  fig.   s.  KB.  II,  175).* 

Wfirde  es  sich  also  bei  dieser  Sachlage  nicht  bloss  voUstandig  be- 
greifen,  sondern  geradezu  erwarten  lassen,  dass  die  Assyrer  wenigstens 
in  dieser  Zeit  auch  mal  das  Schwarze  Meer,  bis  zu  welchem  oder 
bis  in  dessen  Nahe  sie  in  diesem  Jahrhundert  (von  722  bis  626)  denn 

^  Aus  der  Zeit  der  Regierung  dieses  Assyrerkonigs ,  der  42  Jahre  fiber  Assiir 
das  Scepter  fuhrte,  wird  auch  die,  sei  es  durch  die  ionischen  Griechen,  sei  e^i  fiber 
Sinope  vermitteltc  Bekanntschaft  der  Griechen  mit  dem  Namen  -Sardanapal*,  d.  h. 
mit  dem  Namen  des  Asur-bani-abal  -  stammen,  des  einzigen  Konigs  der  Assyrer, 
dessen  Name  —  abgesehen  von  dem  durch  Ilerodot,  doch  wohl  von  den  Aegjrpt-em 
her,  ihnen  bekannt  gevvordenen  Namen  ii«»'«7a^i/3oc-Sanherib  —  zu  den  Griechen 
gedrungen  ist  (KGF  522). 
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(loch  zweifelsohne  wiederholt  gekommen  sind,  Erwahnung  thaten,  so 
ist  dem  wiederum  in  Wirklichkeit  gerade  nicht  so.  Weder  bei  Sargon, 
nocli  auch  bei  eineni  seiner  Nachfolger,  bei  keinem  Sargoniden  iiber- 
haupt  findet  si  eh  auch  nicht  eiii  einziger  Meeresname,  der  sich  irgendwie 
auf  jenes  sich  beziehen  liesse.  Ich  kann  mir  dieses  nui*  so  erklaren,  dass 
die  Assyrer  zwar  im  Binnenlande,  das  assyrische  Stammreich  im  Ruck- 
halt,  ihre  Herrschaft  in  den  Provinzen  Kammanu,  Kappadocien  u.  s.  w. 
zu  behaupten  vermochten,  dass  sie  aber  — aus  leicht  zu  erschUessenden 
Griinden  —  nicht  im  Stande  waren,  die  Seestadte,  z.  B.  Sinope,  wohl 
iiberhaupt  nicht  die  Kiiste  zu  besetzen  bezw.  zu  halten.  Hatte  Sargon 
auf  seinem  Siegeszuge  nach  dem  Norden  das  Schwarze  Meer  erreicht  — 
er  hatte  uns  das  sicher  nicht  verschwiegen,  er,  der  uns  das  Mittel- 
landische  Meer  und  den  Persischen  Meerbusen  als  West-  und  Ostmeer 
so  bestimmt  bezeichnet.     Ahnhches  gilt  von  seinen  Nachfulgern. 

Wenn  aber  nun  bereits  diese  Koriige  mit  ihrer  festgegriindeten 
Macht,  so  scliliessen  wir,  nicht  bis  zu  dem  fraglichen  Meere  selber 
vorzudringen  vermochten  und  deshalb  auch  dieses  Meeres  keiner  Er- 
wahnung thiin,  wird  man  voUends  von  vornherein  Zweifel  hegen, 
(lass  dieses  seitens  der  friiheren  Konige,  deren  andauernde  Macht  sich 
unt(M*  alien  Umstanden  nicht  entfernt  so  weit  nach  Nordwesten  er- 
streckte,  geschehen  sei.  AUerdings  lasst  sich  ja  theoretisch  wohl  an- 
nehnuMi  und  kann  os  nichts  weniger  denn  als  unmoglich  bezeichnet 
w^erden,  dass  bereits  auch  ein  fi*uherer  Herrscher  gelegentlich  eines 
Eroberungszuges  bis  in  jene  fernen  Gegenden  vorgedrungen  sei,  viel- 
leicht  das  Kiistengebiet  am  Schwarzen  Meere  zeitweilig  occupirend, 
wahrend  diese  Besitzungen  dann  spater  wieder  verloren  gegangen  und 
seitdem  dem  Machtbereich  der  Assyi*er  entzogen  geblieben  waren.  Ich 
wiirde,  meino  ich,  damit  etwa  die  Ansicht  Eduard  Meyer's  umschrieben 
haben.  Die  uns  durch  die  Inschriften  bekannt  gewordene  Entwickelung 
der  assyrischen  Macht  scheint  mir  indess  dieser  Annahme  nicht  giinstig 
zu  s(nn.  Sowcit  wir  diese  Entwickelung  verfolgen  konnen,  haben  wir 
es  l^ei  dem  assyrischen  Staate  mit  einem  ganz  allmahlichen,  zeitweilig 
wohl  gehemmten,  aber  doch  im  Grossen  und  Ganzen  stetigen  Fort- 
schreiten  (h^r  Macht  zu  thun.  Es  werden  Vorst^sse  liber  das  bisher 
besesseno  oder  dauernd  occupirte  Grenzgebiet  hinaus  gemacht,  das  be- 
trefTende  Gebiet  gebrandschatzt,  im  Ubrigen  dieses  in  seiner  Selbstandig- 
keit  nicht  weiter  beschrankt;  das  Heer  selber  geht  wieder  liber  die 
(xrenzen  zui'iick.  Im  nachsten  oder  in  einem  der  nachsten  Jahre  werden 
(li(\se  Ziige  wiederholt  und  so  die  betreffenden  Staaten  mehr  und 
mehr  geschwacht  und  allmahlich  in  eine  irgendwie  beschaiFene  Ab- 
liangigkeit  von  Assyrien  gebracht,  um  schliesslich  —  aber  oft  erst 
nach  langen  Jahren  —  dem  assyrischen  Reiche  einverleibt,  d.  h.  nach 
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Einsetzung  von  assyrisclien  Statthaltern  in  eine  assyrische  »Provinz« 
verwandelt  zu  werden  (ana  misir  [?n(iiu]  Assur  xdirra:  »zum  Gebiete 
Assyriens  schlug  ich  es  [das  betrefTende  Land])«.  Sind  diese  Vor- 
stosse  oft  auch  sehr  weitreichende  —  man  denke  an  Asur-nAsir-abaVs 
Westzug  bis  an  das  Mittelmeer  und  in  das  phonicische  Kustengebiet, 
wahrend  die  Westgrenze  des  assyrisclien  Reichs  im  engeren  Sinne 
zu  seiner  Zeit  den  Euphrat  nicht  uberschritt,  —  so  sind  sie  doch 
keineswegs  unvorbereitete  und  etwas  ganz  Aussergewohnliches  an  sich 
tragende.  Die  Strasse  oder  die  Strassen  zwischen  dem  Euphrat  und 
dem  Mittelmeere,  bez.  Palastina  waren  seit  uralters  die  begangensten 
in  dem  hier  in  Betracht  kommenden  Tlieile  des  vorderen  Orients. 
Von  Heeresziigen,  die  von  Osten  nach  dem  Westen  und  umgekehrt 
auf  derselben  unternommen  wurden,  erfahren  wir  aus  den  fruhesten 
Zeiten:  ein  Vorstoss,  wie  derjenige  Asur-nsLsir-abal's  in  der  ersten 
Halfte  des  9.  Jahrhunderts  oder  derjenige  Tiglath-Pileser's  I.  am  Ende 
des  12.  Jahrh.  (Jagdobelisk ;  Sebeneh-Su)  hat  nichts  Uberraschendea. 
Wie  ganz  anders  aber  steht  es  mit  einem  Zuge  dieses  selben,  letzteren 
Konigs  von  Asur  ^Kal'at-Scherkat  im  sudosthchen  Mesopotamien  an 
das  Schwarze  Meer?  —  Gerade  das,  was  zu  Zugen  nach  dem  Westen 
und  Siidwesten  einlud ,  danach  suchen  wir  bei  einem  Zuge  von  A£ur 
nach  meinetwegen  Trapezunt  oder  gar  Sinope  vergeblich.  Anstatt 
der  breiten,  begangenen  und  bequemen  Heerstrassen  dort  hat  hier 
der  Wanderer,  hat  das  Saumthier  schmale,  steile  Gebirgspfade  zu 
beschreiten;  Ziige,  Heeresziige  sind  hier  nur  mit  einem  erheblichen 
Krafteaufgebot  und  unter  Anwendung  ausserordentlicher  Mittel  in's 
Werk  zu  setzen.  Eiri  derartiges  Krafteaufgebot  erscheint  nur  dann 
gerechtfertigt  und  erklarlich,  wenn  es  sich  um  einen  hohen  Preis, 
um  einen  grossen  Lolm  handelt.  Ein  solcher  aber  winkte  dem  Assyrer- 
konige  weder  in  diesem,  dazumal  vermuthlich  ebenso  wusten  und  5den 
armenischen  Berglande  wie  heute,  nicht.  Allenfalls  hatte,  wie  heute, 
so  dazumal  vielleieht  die  Gegend  um  Erzerum  einen  Reiz  for  den 
Assyrerkonig  gchabt.  Aber  dai-um  hatte  der  Assyrer  diese  Muhselig- 
keiten  sich  und  seinem  Heere  zugemuthet,  die  unvermeidlieh  waren, 
der  Konig  mochte  mit  seinen  Tmppen  den  Wcg  iiber  Bitlis-Milksch 
oder  den  westlicheren  von  Palu  aus  iiber  Melikhan  wahlen?  —  Das 
scheint  denn  doch  wenig  glaublich.  Und  nun  voUends  ein  Zug  von 
Erzerum  iiber  die  von  West  nach  Ost  streichenden  Gebirgsketten  und 
Querthaler  bis  an's  Meer,  Gebirgsketten,  die  bis  auf  8000,  9000, 
10000  Fuss   ansteigen!^    Solche  Wege  sehlagt  man  mit  einem  Heere 


^  Auf  (Icr  KiEPERr'schen  Spocialkfirt^  finde  ich  dem  Kop-Dagh,  bez.  Gok- 
Dagh,  nordwestlicli  von  Erzerum,  die  Hohenzahl  8320.  dem  Bingol-Dagh.  sddiich  von 
Erzerum,  die  Zahl   »etwa  loooo"   beigeschrieben ,  wahrend  Pain's  H5he  auf  3100,  die 
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wol)l  in  der  Noth,  in  der  Verzweiflung  ein  —  ohne  zwingenden  Grund 
aber  wird  man  sich  sonst  dazu  schwerlich  verstehen. 

Aber  vielleiclit  hat  der  Konig  das  Meer  auf  einer  ganz  anderen 
Route  erreieht,  indem  er  nicht  direct  nacli  dem  Norden  aufstieg, 
sondern  —  sich  von  vornherein  mehr  westlich  haltend,  sei  es  siidlicher 
iiber  Nisibis-Mardin  nach  Ami'd-Diglrbekr  aufsteigend,  sei  es  n5rdlicher 
liber  Niniveh- Mosul  am  Tigris  entlang  ebenfalls  nach  Ami'd  zu  den 
Zug  richtend,  iiber  Milid-Malatia  in  Kappadocien  einzufallen,  dieses 
zu  durchziehen  und  so  nach  dem  Kustengebiet  des  Schwarzen  Meeres 
zu  gelangen.  Der  Zug  ware  kiihn  und  fiir  diese  Zeit  (etwa  i  loo  v.  Chr.) 
einigermaassen  iiberraschend  und  unwahrscheinlich ;  als  unmoglich 
konnte  man  ihn  natiirlich  nicht  bezeichnen,  und  die  Terrainschwierig- 
keiten  waren  erheblich  geringere\  So  fragt  sich  nun:  lasst  sich  aus 
der  Inschrift  des  Konigs  und  aus  seiner  Darstellung  des  betreffenden 
Zuges  nicht  entnelimen,  welche  der*  beiden  in  Betracht  kommenden 
Routen  er  einschhig  —  die  ostlichere,  indem  er  direct  nach  dem  Norden 
aufstieg,  oder,  sich  von  vornherein  wesentlich  westw^rts  wendend, 
die  westlichere,  die  durch  Kappadocien  fiihrte?  —  Priifen  wir  hierzu 
den  Bericht  des  Konigs  (Prismainschr.  Tigl.  PiFs  I  Col.  IV,  43 — V,  41), 
tiir  den  Wortlaut  und  sein  Verstandniss  jetzt  auf  »Keilinschriftliche 
Bibliothek«  I  S.  28 — 33  verweisend. 

Gemass  lY,  43  ff.  zieht  der  K5nig  auf  unwegsamen  Pfaden  und 
iiber  steile  Passe,  die  kein  Kftnig  vorher  kannte,  16  gewaltige  Berge 
iibersteigend ,  Baume  fallend,  Briicken  sclilagend,  nordwS-rts  »nach 
Landern  ferner  K/inige  am  Gestade  des  oberen  Meeres,  die  die  Unter- 
werfung  nicht  kannten«.  23  Konige  dieser  Gegenden  Ziehen  ihm  ent- 
gpgen;  »er  besiegt  sie,  erobert  120  ihrer  Streitwagen.  60  Konigen 
der  Nairilander,  sammt  denjenigen,  die  ihnen  zu  Hiilfe  gekommen, 
setzt  er  nach  bis  zum  » oberen  Meere«,  ihre  Stadte  erobernd  und  reiche 
Beute  machend;  schliesslich  wird  bemerkt,  dass  der  Grosskonig  alle 
Konige  der  Nairilander  lebend  gefangen  genommen,  aber  Gnade  ihnen 
bewilligt  und  den  Eid  der  Treue  fur  ewig  sie  habe  schworen  lassen 
(IV,  49 — V,  21).  Schon  die  letztere  Steile  in  ihrem  so  bestimmten 
Wortlaute:  >»ich  liess  sie  den  Eid  der  grossen  Gotter  fiir  die  Zukunft 
der  Tage,  fiir  den  Tag  der  Ewigkeit  zur  Unterthanigkeit  schw6ren«, 
lasst  darauf  schliessen,  dass  wir  es  mit  einem  Gebiete  zu  thun  haben, 
das  irgendwie  eine  Aussicht  bot,  auch  spater  von  den  Assyrern  be- 
hauptet  und   in   Unterwiirfigkeit  gehalten   zu  werden.     Dass 


von  Musch  auf  4200  Fuss,  die  endlich  von  Erzenim  selber  auf  5800  (6100)  angegeben 
wird.  A.  Pktermann  auf  seiner  Karte  bietet  fur  Erzerum  5735,  fiir  Erzingian  4590, 
fi'ir  den  Bingol-Dagh   11550  Fuss. 

^  Vergl.  Delattre,  encore  un  mot.  (1888)  p.  13. 
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ein  von  Assyxien  ganzlicli  losgelostes,  fern  am  Schwarzen  Meere  be- 
legenes  Gebiet,  unter  einen  solchen  Gesichtspunkt  nicht  fallen  kann, 
liegt  auf  der  Hand.  Schon  frixher  habe  ich  ferner  darauf  hingewiesen, 
dass  der  in  Rede  stehende  Zug  seitens  des  K6nigs  ganz  ausdrucklich 
and  von  vornherein  als  ein  »Zug  gegen  feme  K5nige  am  Gestade  des 
oberen  Meeres«  bezeichnet  wird,  also  als  ein  Zug  nach  einem  von 
vornherein  bestimmten  und  insofern  bekannten  Gebiete,  also  auch 
an  ein  sonst  wohl  bekanntes  Meer:  nicht  zufallig  auf  seinen  Zugen 
gelangt  der  Konig  in  dieses  Gebiet,  sondern  dieses  Gebiet  ist  von 
vornherein  Zweck  und  Ziel  seiner  Unternehmung.  Dass  dieses  Ziel 
eines  Kriegszugs  fiir  einen  siidlich  von  Niniveh  in  Karat-Scherkat  = 
Asur  residirenden  Konig  das  pontische  Kustengebiet  sollte  gewesen 
sein,  wird  schwerlich  Jemand  fiir  wahrscheinlich  erachten:  da  lagen 
denn  doch  andere  Gebiete  —  man  denke  an  das  Gebiet  der  Araxes- 
Ebene  =  Urartu  viel  mehr  im  Gesichtskreise  des  Assyrers,  und  ein  Zug 
an  diesem  sicherlich  schon  damals  machtigen  Urartu -Lande  und  Staate 
westlich  voruber  nach  der  Kiiste  ware  ohnehin  gewiss  nicht  ohne 
Bedenken  gewesen.  Die  Nichterwahnung  von  Urartu  bei  der  Auf- 
zahlung  der  Verbiindeten  ist  jedenfalls  nicht  zu  ubersehen  (vergl.  unten). 

Man  beachte  ferner  die  Bezeichnung  »oberes  Meer«.  Wie  gross 
oder  wie  klein  immer  sich  die  Assyrer  das  Schwarze  Meer  mSgen  vor- 
gestellt  haben:  dass  sie  es  wurden  in  der  Bezeichnimg  und  Werth- 
schatzung  deshalb  nicht  unter  den  persischen  Meerbusen  herunter- 
gesetzt  haben,  darf  vorausgesetzt  werden.  Consequent  nun  bezeichnen 
sie,  analog  wie  das  Mittellandische  Meer  d.  i.  »die  grosse  See  der 
untergehenden  Sonne« ,  diesen  als  die  » grosse  See  der  aufgehenden 
Sonne* ,  d.  i.  als  das  grosse  Ostmeer.  Demgemass  erwartete  man  — 
da  der  Ausdruck  »obere  See«  (und  unt^re  See)  sonst  sicher  fiir  den 
Vdn-See  und  Urumia-See  vorkommen,  —  fiir  das  Schwarze  Meer  eine 
Bezeichnung  zumMindesten  wie  »das  obere  grosse  Meer«  oder  ahnlich. 
Nach  diesem  Epitheton  »gross«  aber  suchen  wir  in  diesem  Berichte 
an  beiden  Stellen,  wo  des  beti'effenden  Meeres  ErwS-hnung  geschielit 
(IV,  50;  100),  vergeblich. 

Wir  lesen  des  Ferneren  IV,  96  ff.,  dass  der  Assyrer  60  Konigen 
der  Nairi,  sammt  denen,  die  ihnen  zu  Hulfe  gekommen,  »bis  zum 
oberen  Meere «  nachgesetzt  habe.  Die  Konige,  die  (fiir  die  Assyrer) 
diesseit  des  » oberen  Meeres*  wohnten,  und  die  er  bekriegt  und  be- 
siegt  hatte,  werden  hier  als  »K6nige  von  Nairi«  bezeichnet;  sie  weixlen 
also  da  gewohnt  haben,  wo  das  Land  Nairi  belegen.  Ich  glaube  nun 
bereits  vor  Jahren  (KGF.  i7gff.)  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die 
Assyrer  mit  dem  Namen  Nairi  —  urspriinglich  Name  des  nordnord- 
Ostlich  von  Niniveh  belegenen  Gebietes  HubuSkia  —  spater   alle   vom 
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Staiidpunkte  des  Assyrers  dahinter  liegenden  Gebiete  bis  in  die  Gegend 
des  Kaspischen  Meeres  hin,  aber  aueh  nordlich  bis  liber  den  MurM-Su 
oder  Arsanias  liinaus  bezeichneten,  das  eigtl.  L.Urartu,  d.  li.  die  Araxes- 
ebene  aber  stets  ausgeschlossen.  Der  Begriff  Na'iri  weist  uns  ferner 
ganz  entscliieden  nach  dem  Nordosten,  nicht  nach  dem  Nordwesten, 
den  Standpunkt  in  Asur-Niniveh  genommen,  wenn  auch  die  Aus- 
dehnung  des  Nairi-Gebietes  nach  Westen  zu  sich  nicht  scharf  bestimmen 
und  begrenzen  lasst.  Jedenfalls  gehorte  das  Quellgebiet  des  Tigris 
mit  der  Stadt  Tushan,  sowie  Aini'd-Diarbeki-  mitsammt  der  Landschaft 
Kasijari  nicht  mehr  zu  Nairi,  das  vielmehr  ostlich  davon  lag  (KGF. 
a.  a.  0.).  Das  Schwarze  Meer  nun  aber  weist  uns  fiir  den  assy- 
rischen Standpunkt  nicht  nach  dem  Nordosten,  denn  vielmehr  nach 
dem  Nordwesten.  Nun  wissen  wir  dazu,  dass  sicher  die  Assyrer 
den  Van -See  als  das  »obere  Meer  des  Landes  Nairia,  den  Urumia- 
See  als  das  »untere  Meer  des  Landes  Nairi «  sonst  bezeichneten  (s. 
Abhandlung  iiber  die  Meere  192  flg.);  dass  sie  ferner  (Samsi-Ramman) 
den  Van-See  durchweg  auch  »Meer  des  Westens«  nannten  (a.  a.  0. 
184  ff.),  und  da  soUte  plotzlich  mit  diesem  )>oberen  Meer«  (Tigl.  Pil.  V, 
96 — 100),  bezw.  »oberen  Meer  des  Westens«  (VI,  43  f.)  nicht  der 
Van -See,  sondern  das    » Schwarze  Meer«   gemeint  sein? 

Bereits  1878  habe  ich  darauf  hinge wiesen  (Abhandlung  iiber  die 
Namen  der  Meere  S.  184),  dass  die  bei  Aufzahlung  der  von  Tiglath- 
Pileser  I.  besiegten  23  Konige  der  Nairi -Lander  beginnenden  bezw.  sie 
schliessenden  beidenVolker  der  Ntimrm  (Nimmi')  und  2)q;a/W  (Daiai  ni) 
fiir  die  Begrenzung  des  hier  unter  Nairi -Lander  begriifenen  Gebietes 
von  erheblicher,  wenn  nicht  entscheidender  Wichtigkeit  seien.  Von 
diesen  beiden  GeV)ieten  muss  Dajai'ni  gemass  der  Monolith -Insch rift 
Salmanassar's  II.  Col.  II,  45  —  55  zwischen  dem  Gebiete  von  I'nziti- 
Anzitene,  das  diesseit  des  Murad-Euphrat- Arsanias  zu  suchen,  und 
dem  Urartu-Lande  gegeniiber  (s.  vorhin),  also  gegen  den  Vsln-See 
zu  l)elegen  gewesen  sein  (gegen  A.  Delattre,  encore  un  mot,  1888 
p.  7  ss.).  Das  Land  Nuinnii  '{^\mm\)  sodann,  welches  die  Aufzahlung 
der  Gebiete  der  23  Nairi -Konige  eroffnet,  erscheint  bei  Asur-nAsir-abal 
I,  54  ff.  als  in  unmittelbarster  Nahe  von  KiiTuri,  am  westlichen  Ufer  des 
Urumia- See's  belegen  {g^g^  Del.  1.  c).  Zwischen  Nummi'  im  Osten  und 
den  Dajai'ni  im  Westen  werden  wir  somit  die  iibrigen  der  23  Konige 
zu  suchen  haben:  mit  anderen  Worten  das  von  Tiglath-Pileser  in 
Aussicht  genommene  Gebiet  wird  sich  vom  Urumia-See  im  Osten  und 
meinetwegen  dem  heutigen  PalU  am  Murad  -  Arsanias  im  Westen  hin 
erstreckt  haben,  aber  zugleich  so,  dass  Urartu  nordlich  ganzlich 
ausserhalb  des  Ringes  belegen  bleibt.  Im  Mittelpunkt  dieses  Nairi- 
Gebietes  liegt  aber  mitten  drinnen  das    »obere  Meer  des  Landes  Nairi« 
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(Cap.  12,  i4ff.,  s.  Abhdlg.  ig2)\     Fiir   das   Schwarze  Meer   bleibt   in 
dieser  ganzen  Betrachtung  kein  Platz  und  Raum.'^ 


*  Ehe  er  in  dieses  Nairi-Gebiet  gelangt,  hat  der  Konig  i6  Gebirge  (»gewaltige 
Berge«)  zu  uhersteigen  und  danach  erst  noch  den  Eiiplirat  zii  ubersclireiten  (Col.  IV, 
58 — 70,  71).  Es  ist  klar,  dass  diese  Gebirge  am  linken  Ufer  des  Enphrat  zu  siicheo, 
d.  h.  sfldlicli  voni  Murad- Arsanias  (~-  ostliclier  Enphrat),  also  im  Wesentlichen  im 
Gebiete  von  Kirhi,  dem  hentigen  Kurdengebiete ,  nordlich  und  links  vom  Tigris, 
zwischen  Tigris  und  Murad,  d.  i.  in  jenein  Gebiete,  von  deni  uns  Moltke  in  seinen 
•  Briefen  fiber  Zustande  und  Angelegenheiten  in  derTurkei«,  Berlin  1876,  eine  so  an- 
schauliche  Schilderung  gerade  in  inilitarischcr  Hinsicht  gegeben  hat.  Dieses  Gebirgs- 
land  von  Sild  nach  Nord  durchziehend ,  von  Bitlis  etwa  fiber  Museh  an  den  Euphrat 
gelangend.  hier  diesen  uberschreitend,  trifft  der  Konig  —  man  kann  denken  in  der 
Gegend  von  Khynys  —  auf  die  vom  Sud-  und  Nordufer  des  Van -See's  her1)eieilenden 
und  ihn  erwartendtm  Nalri-Konige.  Nach  ihrer  Besiegung  dringt  er  weder  weiter 
nordlich,  wo  er  unzweilellialY  mit  Urartu  in  Conflict  gerjithen  ware,  noch  auch  ostlich 
vor.  sondern  wendet  sich,  einfach  dem  Laufe  des  Euphrat -Murad  folgend,  westlich,  um 
alsdann  auf  wohlbekannten  und  vielbetretenen ,  darum  nicht  weiter  im  Speciellen  an- 
gegebenen  Wegen,  etwa  flber  Palu-Kharput,  vielleicht  auch  auf  einer  nordliclieren 
Iloute,  nach  Malatia  in  der  Sudostecke  Kappadociens  zu  gelangen  (V,  33;  beachte  die 
Erwahnung  der  Dajai'ni  V,  22!).  Nicht  zu  iibersehen  ist  bei  dieser  ganzen  Daratellung, 
djiss  nach  Erwahnung  der  IJberschreitung  des  Burattu-Euj)hrat  (IV,  71)  von  der  Uber- 
steigung  irgend  eines  Gebirges  keine  Rede  mehr  ist.  Ein  Zug  aber  von 
Erzerum  oder  gar  von  Khynys  aus  bis  an\s  Schwarze  Meer  ist  ohne  Uberschreit^ing 
gewaltiger  Gebirge  (Bingol-dagh  10 — iiooo'I  Kop-d.;  Gok-d.  u.  s.  w.)  bez.  Fliisse  gar 
nicht  denkbar.  Damit  dilrften  auch  C  P.  Tikle's  Bedenken  (Bab.  ass.  Gesch.  I  S.  163) 
sich  erledigen. 

^  TiELK  verstelit  »das  obere  Meer  des  Westens-  (VI,  43  s.  o.)  von  dem  Mittel- 
Ijindischen  Meere  (a.  a.  O.  164)  und  begriindet  dieses  durch  den  Hinweis  daraiif, 
dass  Tigl.  Pil.  ja  doch  Stadte  westlich  vom  Euphrat  erobert  babe  und  dass  die  von 
ihm  bekjlmpften  Kaskaja  zu  den  llattai  gehort  batten  (II,  100).  Aber  die  hier  gemeinten 
westlich  vom  Euphrat  !)elegenen  Stadte  waren  ja  gemfiss  V,  45  »Uferstaaten  der  Ara- 
maer« ,  wie  dazu  durch  die  Erwahnung  vom  Karkemisch  im  Lande  Ilatti  (V,  50)  aiis- 
dnicklich  bestJitigt  wird.  Matte  der  Konig  dazumal  ganz  Syrien  bis  zum  MittellSndi- 
schen  Meere  durrhzogen:  rr  hiitte  dii'seii  Zug  sicher  nicht  unerwalmt  gelassen.  Diss 
er  alier.  obgleich  (*r  nur  dw  I lierst^Maten  vom  Lande  Hatti  in  seinen  (zeitweiligen) 
Besitz  gebracht  hatte,  nun  deshalb  in  derselben  Inschrift.  (VI,  43)  die  HerrschaA 
(Iber  das  ganze  Hattigebiet  und  dazu  gai*  fiber  das  gauze  Gebiet  bis  zum  Mittelmeere 
bin  sich  zugeschriel>en  hatte  (\'1,43).  halte  ich  denn  doch  ffir  wenig  wahrseheinlich. 
Es  konmit  hinzu,  dass  wenu  hier  bei  dem  -oberen  Meere  des  Westens-  das  Mittel- 
liindische  Meer  zu  verstehen  ist,  <lie  in  dieser  Inschrift  eine  so  grosse  Rolle  spielenden 
Nordgel)iete  gar  nichl  erwahnt  wiiren,  wjihrend  die  Westgrenze  sogar  doppelt 
b(^«;timmt  ware:  Unterer  Zab  Sfidgrenze;  »l'l)ergang  fiber  den  Euphrat*  bez.  Haiti- 
land  :^  Wrstgrenze;  Mittelirindisciies  Meer  -  diesclbe;  Nordgrenze  fehlt!  (vergl.  Dr- 
LATTRE  1.  e.  14)  Die  Kaskaja  sassen  dazu  im  nordostliehen  Theile  des  Hattilandes,  iio 
Euphratgebiete  (KGK.  227),  und  heissen  gar  nicht  einfach  ."Hattaer  =  nisi  (matu) 
llattai.  sondern  sabi  (matu)  Ilatti  d.  i.  "Maimer  vom  IIattilande« ,  was  vielleicht 
sogar  noch  in  d(*m  specieileren  Sinne  von  »  kriegerische  MannsciuiAen*  (ini  Solde 
der  IJattaer?)  zu  verstehen  ist.  Audi  bei  diesem  Anlass  wird  dazu  der  Ausdehnung 
des  Zuges  bis  an  das  Mittellandische  M<^er  keiiie  Erwahmmg  gethan:  es  wird  (II,  100) 
uberhaupt  kein  Meer  getuuuit.  Von  den  Angehorigen  des  (matu)  Kaski  bei  Sargon 
sind  fibrigens  die  Kaskaja  des  Tiglath-Pil.  I  geographisch  bestimmt  zu  trennen,  wie 
immer  es  mit  ihn»r  historischen  Zusanunengehorigkeit  sich  verhalten  mag.  S.  bereits 
NoBRis.  dictionarv  dn. 
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Schliesslich  —  ich  habe  auch  hierauf,  wenn  auch  in  aller  Kiirze, 
bereits  1877  bingewiesen  —  kommt  oder  zieht  der  K5nig  gemass 
Tigl.  Pil.  V,  33:  »wahrend  des  Verlaufs  des  (geschilderten)  Feldzuges« 
und  nachdein  er  (Vs.  29  flg.)  die  weiten  d.  h.  ausgedehnten  NaM- 
Lander  ana  pat  gmri-su  unterworfen  d.  h.  aber  die  Lander  von  Nummi' 
im  Osten,  am  Urumia-See,  bis  bin  nacb  Dajai'ni  bei  Palu-Tniziti'- 
Anzitene  am  Euphrat-Miirald  im  Westen  durehzogen  hat,  nach  Mi'lidia- 
Malaiia  =  Melitene  in  Siidost-Kappadocien  im  Lande  Hanirabbat^  nach- 
dem  er  meinetwegen  den  Euphrat  bei  Isoglu,  dem  Orte  der  armenischen 
Keilinschrift ,  iiberschritten  hatte.  Damit  aber  endigt  dieser  Feldzug. 
Wir  fragen  billig:  wie  stimmt  zu  dieser  knapp  gehaltenen  Darstellung 
ein  Zug  des  Assyrers  quer  durch  Armenien  bis  hinauf  an  die  Kuste 
des  Schwarzen  Meeres,  ein  Zug  dann  westlich  an  der  Kuste  entlang 
bis  etwa  an  den  Halys,  dann  hinab  durch  Chammanene  und  Kappa- 
doeien  nach  Malatia  und  wiederum  an  den  Euphrat?  Von  einem 
solchen  Zuge  durch  die  bedeutendsten  Landschaften  Innerkleinasiens 
hatte  Tiglath-Pileser  I.  rein  nichts  zu  erzahlen  gewusst?  Gab  es  da- 
mals  etwa  keine  Tabalaer  in  Kappadocien  und  keine  24  oder  wieviel 
Tabalaerfiii'sten  (Salmanassar,  Obelisk  104  flf.)?  Warum  wird  ihrer  mit 
keinem  Worte  gedacht?^  —  Wir  scliliessen:  wie  in  der  Zeit  Sargons  die 
Besetzung  von  Kammanu- Chammanene  eine  ausdriickliche  Bezeugung 
hat,  so  steht  diese  andererseits  vor  dieser  Zeit  ohne  jeglichen  Anhalt 
da,  und  insbesondere,  meinen  wir,  lasst  sich  Tiglath-Pileser's  I.  hierfur 
angefuhrter  Bericht   fiir   eine    solche  Annahme  nicht  geltend  machen. 

Indem  wir  fiir  sonstige  mehr  untergeordnete  Punkte,  die  etwa  bei 
dieser  ganzen  Frage  in  Betracht  kommen,  auf  unsere  fi'uhere  Abhandlung 
verweisen,  dieses  auch  fiir  die  Bezeichnung  »(oberes)  Meer  (des  Westens)« 
bei  Samsi-Ramman  (s.  a.  a.  0.  S.  184  ff.  u.  vgl.  ZA.  I  (1886)  S.  81  flg.), 
glauben  wir  uns  zum  Schluss  wiederholt  dahin  aussprechen  zu  sollen, 
dass  eine  Ausdehnung  des  assyrischen  Machtbereichs  bis  an  die  Kiiste  des 
Schwarzen  Meeres  oder  in  deren  Nahe  zur  Zeit  des  Tigl.  Pil.  I.  ebenso 
unwahrseheiiilich  ist,  wie  andererseits  mit  allem,  was  uns  durch  die  Mo- 
numente  an  die  Hand  gegeben  wird,  in  Ubereinstimmung  sein  wiirde 
ein  Zug  des  Assyrers,  nach  erfochtenem  Siege  im  Nairigebiete ,  den 
Murad -Euphrat  entlang  nach  dem  Westen,  nach  Mi 'lid,  auf  einer  Strasse, 
auf  welch  er  uns  zu  Palu  (Menuas),  zu  Isoglu  (Sarduri  II!)  spatere  Be- 
herrscher  des  Gebietes  am  VAn-See  steinerne  Denkmaler  dieser  ihrer  Ziige 
hinterlassen  haV)en  (inscr.  XXXIII;  L  bei  Sayce  =  S.  55  flg.   642  ff.). 


^  Dasselbe  gilt  auch  gegen  Delattre,  der,  scheint  es,  den  Konig  vom  west- 
lichen  Eiiphratubergange  aus  quer  durch  Kappadocien  an  den  Halys  und  Iris  und  an's 
Meer  gelangen  lasst,  um  ihn  —  auf  demselben  Wege?  —  an  den  Euphrat  oder  wohin? 
znruckkehren  zu  lassen  (vergl.  a.  a.  O.    12  flg.). 
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n. 

Gelegentlich  seiner  Untersuchungen  iiber  die  Keilinschriften  Arme- 
niens,  die  er  unter  dem  Namen:  the  cuneiform  inscriptions  of  Van 
(Joxirnal  of  Roy.  Asiat.  Soc.  N.  S.  XIV,  part  3.  4.  p.  378  —  732)  ver- 
offentlichte,  hat  A.  H.  Sayce  sich  auch  uber  die  Wohnsitze  der  in  den 
assyrischen  Inschriften  oft  erwahnten  Mannaer  des  Naheren  verbreitet, 
deren  Namen  man  lange  Zeit  hindurch  und  so  auch  der  Vortragende, 
mit  dem  lieutigen  des  VAn- See's  sudlich  vom  Araxes  zusanmien- 
gestellt  und  die  man  in  Riicksicht  hierauf  und  da  die  assyrischen 
Inschriften  in  ihren  Angaben  damit  in  Einklang  gebracht  werden  zu 
k5nnen  schienen,  iiberwiegend  ostlich  von  dem  genannten  See,  an 
der  Ostkuste  selbst,  ihren  Wohnsitzen  nach,  anzusetzen  sich  gewohnt 
hatte.  Es  muss  nun  Sayce  darin  Recht  gegeben  werden,  dass  eine 
solche  einfache  Gleichstellung  der  5stlichen  Kiistenbewohner  des  Van- 
See's  mit  den  Mannaern  der  Inschriften  nicht  gerechtfertigt  erscheint, 
Die  Mannaer  der  assyrischen  Inschriften  sind  —  gemass  den  armenischen 
Inschriften  —  von  den  Bewohnern  Biaina-V4n^  verschieden  und 
wohnten  irgendwie  weiter  ostlich.  Um  was  es  sich  handelt,  ist 
lediglich,  ob  sie  vom  Van -See  einfach  ostlich  und  ndrdlich  vom 
Urumia-See,  oder  aber  ob  sie  sudlicher  und  dazu  am  linken,  west- 
lichen  Ufer  dieses  letzteren  Sees  sassen. 

Der  letzteren  Ansicht  ist  Sayce:  er  lasst  sie  am  sudwestlichen 
Ufer  des  Urumia-  See's  siedeln ,  nicht  zu  weit  nSrdlich  von  der  Haupt- 
strasse,  welche  von  Assyrien  nach  Medien  hineijifiihrt.  Gegen  dieseii 
Ansatz  glauben  nun  wir  anderseits  uns  erklaren  zu  miissen  und  zwar 
zunachst  aus  einem  allgemeinen  Grunde.  In  diesem  Falle  nSmlieh 
miisste  —  wie  das  demgemass  auch  von  Sayce  geschieht  —  die 
ganze ,  auf  Grund  der  Inschriften  bislang  statuirte  geographische  Con- 
figuration in  bedenklicher  Weise  verandert,  d.  h.  es  mussten  die  hier 
in  Betracht  kommenden  Liindergebiete  sammtlich  ganz  erheblich  nach 
Siiden  ven*uckt  werden.  Barsua,  das  wir  mit  anderen  Fachgenossen 
in  Adherbeidschdn ,  ostlich  vom  Urumia-See,  such  ten,  wiirde  als 
sudlich  von  diesem  liegend  anzusetzen  sein.  Dem  entsprechend  mussten 
auch  Gilzan-Kirzan  nach  Suden  verruckt  werden  u.  s.  w.  Aber  wir 
fragen:  stimmt  hiermit  der  Bericht  iiber  das  3  i .  Regieningsjahr  Sal- 
manassar's  II.?  —  Kann  iiberhaupt  ein  so  tief  nach  Siiden  an  das 
Siidwestufer  des  Urumia-See's  verlegtes  Gebiet  wie  MAt-Mannai  mit 
Urartu  in  mittelbare  Verbindung  gebracht  werden,  selbst  wenn  man 
(s.    dariiber  unten)   den  Namen  Urartu -Land  an   dem  Gebiete  ostlicli 


M 

*  Ffir  den,   historisch  zu  erklarenden ,   Ubergang  von  a»  in  d  vei-gl.  iinsere  B<*- 
merkungen  Zeitschr.  f.  Assyriol.  Ill  (1888)  S*  12  fig.    hJonst  s.  Sayce  pa:$$iin. 
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des  Van -See's  mit  dem  Mittelpunkte  Van-Biaina  haften  liesse  und 
lasst?  —  Wie  sehr  die  Ostgrenze  des  assyrischen  Reiches  bei  diesen 
Ansatzen  sich  westlicli  zuriickbiegen  wiirde,  wie  der  Urumia-See  im 
Grunde  einfach  die  Ostgrenze,  wenigstens  ihrem  n5rdliehen  Theile 
nach,  sein  wiirde,  liegt  auf  der  Hand.  Wie  man  aber  die  zum  Theil 
so  speciellen  localen  Angaben  gerade  der  alteren  Inschriften  (s.  daiiiber 
KGF.  162  — 180)  mit  diesen  Ansatzen  in  Einklang  bringen  will  — 
von  den  BezeicLnungen  »oberes  und  unteres  Nairi-Meer«  fur  Van- 
See  und  Urumia-See  (s.  daniber  die  Namen  der  Meere  S.  192  fig.)  ganz 
abgesehen  —  erkenne  ich  nicht.  Es  mag  mir  verstattet  sein,  hier 
nocli  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  Man  ein  verhaltnissmassig 
sehr  hoch  gelegenes  Gebiet  gewesen  sein  muss,  da  der  Assyrer  von 
Man,  Harruna,  Surdira  nach  Barsua - Adherbeidschan  hinabsteigt 
[attarad!  —  Salman.  Obelisk  168  — 172):  war  Man  im  Siidwesten  des 
Urumia- See's  und  Barsua  im  Siidosten  desselben  belegen  —  natiirlich 
nach  Medien  zu,  so  hatte  man  von  Man  nicht  hinab-,  sondern 
h  i  n  a  u  f  zusteigen.  Beach te  auch  den  Bericht  iiber  den  Zug  im 
24.  Regierungsjahre,  dem  gemass  (119  — 126)  der  Grosskonig  von 
Na'iri  aus  nach  Barsua  mit  seinen  »27  Konigen«  in  das  Gebiet  der 
Amadai,  d.  i.  der  Meder  eindringt  und  von  da  nach  Arazias  und  Harhar 
hinabsteigt,  zwei  Gebiete,  die  wir  —  mit  I'llip  —  siidlich  von 
Medien  und  nordlich  von  Elam  zu  suchen  haben  (KGF.  172  — 178). 
Lage  Barsua  siidlich  vom  UiTimia-See,  so  soUte  man  einen  Zug: 
Barsua,  Namri,  Medien  erwarten.  Ein  Zug:  Namri,  Barsua,  Madai 
u.  s.  w.  fiihrt  auf  einen  Zug  von  Namri -Shehrizur  iiber  ein  ostliches 
Gebiet  (unser  Barsua -Adherbeidschan)  nach  Medien  hinein  und  von 
da  ab  siid warts. 

Wir  besitzen  nun  aber  noch  einen  mibefangenen  und  von  der 
Auffassung  der  Inschriften  unabhangigen  Zeugen,  der,  meinen  wir, 
gegen  die  so  siidiiche  Ansetzung  der  Mannaer  Einspruch  erhebt.  Be- 
kanntlieh  werden  in  der  prophetischen  Rede  Jer.  51,  27  unmittelbar 
nebeneinander  die  TDSIlJi^l  '^3'a  t3nni<  niDb'a'Q  aufgefiihrt.  Zweifelsohne  sind 
hiermit  Nordvolker  gemeint,  die  g^g^n  Babel  aufgerufen,  und  denen 
alsdann  Vs.  28  die  o  st lichen  Meder  angereiht  wurden.  Die  AuflRihrung 
der  Aschkenaz  neben  (Riphat  und)  Thogarma  Gen.  10,  3  lasst  dariiber 
wohl  keinen  Zweifel.  Wie  die  Minni-Mannaer,^  falls  sie  im  Siid- 
westen des  Urumia-See's,  also  nach  Medien  zu  wohnten,  dazu  kommen 
soUten,    anstatt  zu  diesen  vielmehr   zu  den  Nordvolkern  gestellt  und 


^   S.    uber    die    Identitar   der   -^ar?   Mannai    (Mun)    and  des   Volkes   Hiwat;  KGF. 
8.  160;    KAT.  2  423  tig.      Auch  Sayce   zweifelt   an   dieser   Identitat  nicht  (inscrr.    of 

Van  388  llg.   394). 
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zwischen  Aschkenaz  und  Urartu  eingereiht  zu  werden,  verm5gen  wir 
nicht  einzusehen,  man  mag  unter  'oy^vt  (yy^)  lediglich  die  Araxes- 
Ebene  oder  aber  das  von  den  Urartaern  spater  ebenfalls  besetzte  sud- 
liclie  Vorland  mit  dem  Mittelpunkte  Biaina  am  VAn-See,  oder  beides 
zusammen,  also  im  Wes(»ntliclien  das  gesammte  Ostarmenien  (s.  dar- 
iiber  den  Exeurs!)  begreifen. 

Im  Zusammenliange  mit  dem  vorher  Ausgefiihrten  folgt  aus  dieser 
biblischen  Zusammenordnung  der  betreffenden  Gebiete  bez.  V5lker, 
dass  wir  die  Minni-Mannaer  nach  Urartu  zu,  also  ziemlicli  weit  n5rd- 
lich  zu  suehen  liaben.  Mit  Riicksicht  auf  ihre  Einreihung  zwischen 
Parsua(sic!)-Adherbeidschdn  einerseits,  Urai'tu  anderseits  bei  Sargon 
(s.  KGF.  173,  oben),  mit  Riicksicht  ferner  auf  das  Auftreten  von  Mun 
(doch  wohl  sicher  =  »Man«!)  zwischen  Ginunbund  und  Barsua  bei 
RammAn-nir^ri  (KGF.  172),  die  al)ermalige  Zusammenkoppelung  von 
Man  und  Barsua  bei  Samsi-Ramm^n  (ebenda),  den  Bericht  endlich  Sal- 
manassar*s  iiber  den  Zug  seines  Tartan  Dajan-Asur  nach  dem  Nord- 
osten,  der  im  30.  Regierungsjahre  des  Konigs^  nach  Uberschreitung 
des  (oberen)  Zab  in's  Gebiet  der  Hubuskaer  eindiingt,  sich  den 
Stadten  Udaki's  von  Man  nahert,  um  alsdann  von  Man  nach  Barsua 
hinabzuziehen  (Salm.  Obel.  159  — 174),  scheint  mir  nicht  bloss  eine 
ziemlich  nordliche  Ansetzung  des  Gebietes  der  Mannaer  geboten,  sondem 
naher  nocli  das  Gebiet  zwischen  Urumia-See  und  der  Araxes-Ebene, 
welches  durch  die  Landschaften  Choi  und  Maraud  bezeichnet  wird, 
dasjenige  zu  sein,  wo  wir  die  Mannaer  local  zu  fixiren  haben.  Von 
dort  brachen  sie  dann  spater,  beim  Schwacher werden  der  Assyrer  in 
ihren  ostlichen  Stellungen,  insbesondere  unter  Asurbaniabal  in  das 
assyrische  Gebiet  westlich  vom  Urumia-See,  etwa  in  die  Landschaft 
Kirruri  ein,  so  die  Assyrer  zu  einer  Abwehr  gegen  sich  heraus- 
fordernd  (Asurb.  Cyi.  Rass.  II,  126  III,  26;  Cyl.  B  HI,  23 — 84;  vergl. 
Keilinschr.  Bibl.  II,    177  flf.;   241  ff.). 


Exeurs.   Urartu,  die  Araxes-Ebene  und  das  Reich  von  Biaina. 

Es  gebiihrt  Sayce  das  Verdienst,  die  lange  Zeit  f&r  als  in 
armenischer  Sprache  geschriel)en  geltenden  beiden  Inschriften  des 
arnienischen    Konigs   Sardurri  I.    als    solchc    rein    assyrischen    Idioms 


*  Die  Angahe  KCiK.  172 ,  dass  Salinanassar  auoh  wahrend  seines  Berichts  liber 
den  Feldz.u^  des  3i.Jahi*es  des  L.  Man  erwahnt  liaho,  heniht  auf  einem  Irrthume. 
Andiu  (Andiai  182)  wird  allerdings  genannt. 
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aufgezeigt  und  fiir  die  Abhangigkeit  der  armenischen  Keilschrift 
und  des  gesammten  armenischen  Schriftwesens  von  der  assyrischen 
Schrift  und  dem  assyrischen  Schriftwesen  den  Erweis  erbracht,  zu- 
gleich  aber  auch  gezeigt  zu  haben,  dass  fiir  eine  gewisse  Zeit  fiir 
die  Assyrer  die  Begriffe  Land  Na'iri  und  Land  Urartu  sich  deckten 
(s.  a.  a.  0.  454  ff.).  Es  ist  von  Interesse  zu  fi*agen,  seit  welcher 
Zeit  dieses  der  Fall  war  und  wie  anderseits  die  ebenfalls  unzweifel- 
hafte  Scheidung  der  Begriffe  Na'iri  und  Urartu  zu  verstehen  und 
historisch  zu  deuten  sei?  Es  ist  bekannt,  dass  Tiglath-Pileser  L  um 
iioo  V.  Chr.  ein  Urartu  nicht  nennt  und  vielmehr  lediglich  von 
Na'iri -Landern  spricht,  die  er  bekriegt  und  durchzogen  habe  (vergL 
oben  in  Abschnitt  L).  Dass  der  Name,  sei  es  fiir  die  Araxes-Ebene, 
sei  es  fiir  das  slidlich  davon  am  ostlichen  Ufer  des  VAn- See's 
belegene  Gebiet  damals  noch  nicht  existirte  bezw.  den  Assyrern 
noch  nicht  bekannt  war,  ist  daraus  schwerlich  zu  schliessen.  Ist 
unsere  in  Abschnitt  I  dargelegte  Ansicht  iiber  den  wahrscheinlichen 
Zug  des  Konigs  richtig,  der  sich  sudlich  vom  »oberen  Meere«,  d.  i. 
dem  oberen  Na'iri -Meere  =  VAn -See,  hinbewegte,  so  war  zur  Erwah- 
nung  des  betreffenden  Gebietes  auch  keine  Veranlassung,  zumal  der 
Zug  im  Verlauf  anstatt  ostlich  vielmehr  westhch  in  der  Richtung 
auf  Mi'lid-Malatia  in  Kappadocien  sich  fortsetzte.  Trotz  alledem  wird 
man  sagen  miissen,  dass,  hatte  ein  Reich  Urartu  am  ostlichen  Ufer 
des  » oberen  Meeres«  damals  bereits  bestanden,  es  auffallend  sein 
miisste,  dass  alsdann  unter  den  23  Na'iri -Konigen,  die  vom  »unteren 
Meere«,  d.  i.  dem  Urumia-See  bis  jenseit  des  »oberen  Meeres«  hin 
wohnten  (s.  oT)en),  nicht  auch  Urartu,  falls  dieses  dazumal  bereits 
am  » oberen  Meere «  Fuss  gefasst  hatte,  bez.  bis  dahin  sich  aus- 
gedehnt  hatte,  unter  den  Verbiindeten  mit  erschien.  Die  Vermuthung 
liegt  nahe,  dass  es  dazumal  hier  noch  kein  Reich  Urai'tu  gab,  dass 
hier  das  eine  oder  andere  der  Gebiete  der  23  Na'iri -Konige  belegen 
war,  somit  fur  eine  Erwahnung  Urartu's  seitens  des  AssyrerkSnigs 
nicht  eine  Veranlassung  war.  Implicite  wiirde  darin  liegen,  dass  das 
spater  von  Urartu  irgendwie  beherrschte  bez.  besetzte  Gebiet  dazumal 
noch  den  Namen  Na'iri  fiir  die  Assyrer  fiihrte,  unter  diesem  Namen 
mitbegriffen  wurde. 

Der  erste,  bei  welchem  sich  der  Name  (mdlu)  Urartu  bez.  das 
Gentile  Vrnrtal  findet,  ist  bekanntlich  AsumAsirabal  (885— 860  v.  Chr.) 
s.  Stand  inscr.  9  u.  sonst.  Er  unterscheidet  dasselbe  des  Bestimmtesten 
von  den  iVr/ir/- Landern  (vergl.  a.  a.  0.  7)  und  lasst  sich  die  Grenze  As- 
syricns  im  Nordon  bez.  Nordwesten  ausdinicklich  »bis  zum  Lande  Urartu« 
erstrecken,  nachdem  er  dieselbe  als  »von  den  Quellen  desSupnat,«  d.  i. 
des   Sebeiieh-Su's,    eines  Quellarmes   des  Tigris,   nordnordostlich  von 
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Ami'd-Diarbekr  an,  sich  erstreckend  bezeichnet  hat^  Sein  Sohn  Sal- 
manassar  11.^  ger^th  bereits  in  kriegerische  Verwickelungen  mit  dem 
Lande  Urartu,  er  liegt  wiederholt  mit  den  Urartaern  zu  Felde  (Obelisk 
und  Monolith)  und  durchzieht  einmal  gelegentlich  eines  solehen  Zuges 
das  Urartu -Land  von  einem  Ende  bis  zuin  anderen  es  dreschend  d.  i. 

m 

niedertretend  wie  ein  Wildstier  {kima  rbnu  adts  s.  Monolithinschr.  II,  52). 
Sein  Nachfolger  Samsi-Ramman  (825  —  812  v.  Chr.)  i^iihrnt  sich  wieder- 
holt das  gesammte  I^nd  Nairi  niedergeworfen  zu  haben  (I,  53— II,  6; 
II,  16—34;  34  flf.),  bei  seinem  zweiten  Zuge  dabei  bis  zum  »Meere  des 
Westens«,  d.  i.  dem  Van-See  =  »oberen  Nairi-Meer«  gelangend  (II,  21). 
Eines  Zuges  aber  nach  dem  Lande  Urartu  erwahnt  er  nicht,  weder  bei 
diesem  Anlass  noch  sonst.  Audi  die  » Verwaltungsliste *  (s.  KB.  I  208  ff.) 
erwahnt  fur  s.  Regierung  eines  Zuges  nach  Urartu  wenigstens  fur 
die  Jahre  817— 8 12/ 11  nicht.  Dasselbe  gilt  fiir  Konig  Rammannirari 
8 1 2/ 1 1  —  782/781.  Dagegen  zieht  sem  Nachfolger  Salmanassar  HI  781 
sofort  nach  dem  Lande  Urartu  und  wiederholt  diese  Ziige  fur  die 
Jahre  780,  779,  778,  776,  774,  unternimmt  also  im  Ganzen  ihrer 
sechs  Ziige  gegen  Urartu.  Von  welchem  Erfolge  diese  Zuge  begleitet 
waren,  wissen  wir  nicht.  Dass  ihrer  sechs  wahrend  einer  kurzen 
Regierung  von  zehn  Jahren  nothig  geworden  waren,  lasst  darauf 
schliessen,  dass  der  Staat  Urartu  inzwischen  sich  machtig  entwickelt 
hatte  und  Assyrien  gegeniiber  eine  drohende  Machtstellung  eingenom- 
men  hatte  ^;  und  der  weitere  Umstand,  dass  fur  die  nachstfolgenden 
Regierungen  Asurdin's  und  Asurnirari's  die  genannte  Liste  eine 
Unternehmung  gegen  Urartu  iiberhaupt  nicht  mehr  verzeichnet,  wird 
im  Hinblick  zugleich  auf  die  von  der  Liste  angemerkten  Aufstande 
im  Innern  des  Reiches  (763,  761,  760,  759,  746)  zu  dem  Sehlusse 
berechtigen,  dass  die  Urartaer  im  machtigen  Vordringen  gegen 
Assyrien  begriffen  waren,  bez.  Assyrien  im  Norden  des  Reichs  arg 
zuriickgedrangt  und  iiberhaupt  erheblich  geschwacht  batten.  Der 
Assyrerkonig,  der  zuerst  die  Offensive  gegen  das  Nordreich  ergriff 
und  mit  Erfolg  ergriff,  war  der  Begriinder  des  neu-assyrischen  Reichs, 
Tuklat-abal-i'sarra  III.  (745  —  727).  Schon  fur  das  dritte  Jahr  seiner 
Regierung  wird  in  den  Eponymenlisten  von  einer  »Metzelei»  berichtet, 
die  er   »unter  den  Truppen  Urartu's*  angerichtet  (KB.  I.  212/213).    ^°^ 


^  Gelegentlich  z.  B.  Stand,  wird  das  Urartu -Land  auch  als  (das  Land)  sa  bitdni 
»das  gegenuberbelegene«  Land  bezeichnet.  S.  dariiber  KGF.  147  Anm.  Ein  besondere^ 
Land  des  Namens  Bitani  oder  Bit-Ani  (A.  H.  Sayce  a.  a.  0.  394  ff.)  existirt  nicht, 

'  Vergl.  zum  Folgenden  die  Darstellung  der  parallelen  armenischen  Geschichtc 
bei  Sayce  a.  a.  O.  402  ff. 

^  S.  hierzu  die  Inschriften  des  Argisti  Nr.  38  (—  Col.  II)  52.  53;  39  (=  Col  III), 
3 1  u.  vergl.  Sayce  p.  406. 
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Jahre  735  unternimmt  derselbe  nach  denselben  Listen  abermals  einen 
Zug  ana  (mdtu)  Urartu  und  aus  seinen  eigenen  Inschriften  erfaliren 
wir,  dass  er  den  damaligen  Konig  von  Urartu,  Sardaurri,  der  mit 
Matilu  (?)  von  [Kappadocien]  einen  Bund  geschlossen  und  von  Assyrian 
abgefallen  war,  auf's  Haupt  geschlagen  und  sein  Land  erobemd  diu'ch- 
zogen  hat  (KG.  II,  7)  (iiber  den  zweiten  Zug  fehlen  uns  genauere 
Mittheilungen  aus  den  Annalen). 

Unter  Sargon  sehen  wir  Assyrien  und  Urartu  in  heftiger  Fehde 
miteinander  begriffen. 

Gegen  Ende  der  Regierung  Sanherib's  finden  wir  Asarliaddon, 
seinen  Sohn,  im  Lande  Urartu  als  Feidherr  thatig,  und  wie  er  von 
dort  zur  Bekampfung  der  Morder  seines  Vaters  herbeieilt,  so  erfahren 
wir,  dass  die  Morder  Sanherib's  nach  Urartu  —  t:nnS|  fniij  (2.Kon.  19,37) 
geflohen  waren,  zweifelsohne,  um  bei  dem  mit  Assyrien  in  Fehde 
liegenden  Konige  des  Nordreiches  Zuflucht  zu  suchen  und  zu  finden. 
Asarhaddon's  Sohn  und  Nachfolger  Asur-bani-abal  (668  bis  626  v.  Chr.) 
erwahnt  die  Urartaerkonige :  Rusa  und  Sarduri,  lediglich  als  solche, 
welche  sich  um  die  Bundesgenossenschaft  und  Freundschaft  des  As- 
syi'ers  beworben  batten  (Asurb.  Sm.  147,  3;  Cyi.  R.  X,  40  ff.);  kriege- 
rische  Verwickelungen  zwischen  den  beiden  Reichen  sclieinen  wahrend 
seiner  RegieiTing  liberhaupt  nicht  Statt  gehabt  zu  haben.  Lediglich 
mit  den  ostlich  vom  Van -See  nach  dem  Urumia-See  zu  wohnenden 
Mannaern  riihmt  er  sicli  siegreich  gekampft  zu  haben  (Cyl.  II,  126  ff. 
u.  Parall.).  Vielleicht  trieb  eben  die  aufstrebende  Macht  dieser  Mannaer 
die  Urartaer  dazu,    sich   der  Freundschaft  der  Assyrer   zu  versichern. 

Dass  die  Urartaer  seit  Asurnasirabal  in  der  ersten  Halfte  des 
9.  Jalirhunderts  mit  den  Assyrern  zu  Felde  lagen,  dass  sie  wahrend 
dieser  Zeit  —  bald  ohne,  bald  mit  Erfolg  —  strebten,  nach  Siiden 
vorzudringen ,  kann  einem  Zweifel  nicht  unterliegen,  wie  nicht  minder, 
dass  sie  schliesslich  die  Assyi'er  aus  den  von  diesen  occupirten  Ge- 
bieten  zwischen  Van-See  und  Urumia-See  vertrieben. 

Die  Frage  drangt  sich  auf:  wo  denn  nun  s  ass  en  eigentlich  diese 
Urartaer?  —  War  Mittel-  und  Ausgangspunkt  ihrer  Herrschaft  —  wde 
man  bisher  so  ziemlich  allgemein  angenommen  —  das  Land  der  Ala- 
rodier,  d.  i.  die  Araxes-Ebene:  Ararat  regio  campestris  per  quam  Araxes 
fuit  (Hieronymus  s.  u.)\  und  drangen  sie  von  dort  aus  nach  dem  Siiden 
vor,  so  insV)esondere  auch  das  Gebiet  am  ostlichen  Ufer  des  Van-See's 
occupirend  und  von  da  wieder  nach  dem  Westen  bis  Mi'lid-Malatia 
in   Siidost- Kappadocien  vordringend?  —  oder  aber  war  das  Gebiet  am 

'  Coirim.  'm\  .Ics.  37,  36  scj.  (0pp.  ed.  Vallarsi  IV^  p.  467):  « Ararat  autem  regio 
in  Armenia  campestris  est,  per  quam  Araxes  fluit,  incredibilis  ubertatis,  ad  radices 
Taiiri  montis  cpii   ns(pie  illuc  extenditnr.« 

Sitzungsbcrichte  1890.  •  30 
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5stlichen  VAiisee-Ufer  mit  der  Veste  Biaina-V4n  der  Mittel-  und  Aus- 
gangspunkt  der  Urartaer-Herrschaft?  Die  letztere  Ansicht  scheint  die- 
jenige  Sayce's  zu  sein;  wir  sind  der  entgegengesetzten.  Unsere  Griinde 
sind  diese.  Ein  holies  Culturvolk,  als  welches  wir  uns  denn  doch 
die  Urartaer  zu  denken  haben,  bildet  sich  nicht  in  einer  local  be- 
schrankten  und  pliysikalisch  wenig  begunstigten  Gegend  wie  das  Gebiet 
ostlich  vom  Vdn-See  zu  einem  solchen  heran.  Es  muss  einen  breiteren 
Untergrund  haben.  Einen  solchen  bietet  die  regio  campestris  . . .  incredi' 
bilis  uberiatis  (Hieronymus  s.  die  Stelle  ob.  in  der  Anmerk.),  namhcli 
die  Araxes-Ebene.  Eine  solche  Gegend  ward  selbstverstandlich  der 
Gegenstand  der  Wiinsche  und  der  Zielpunkt  der  Angriflfe  von  in  weniger 
giinstiger  Lage   sich   beflndenden  umwohnenden,    insbesondere    Berg- 

volkem,    unter   ihnen  —  so  denken  wir  —  z.  B.  auch  der  Assyrer. 

•■  .« 

Dieser,  deren  cultureller  Uberlegenheit  sie  im  Ubrigen  sich  beugten,* 
sich  zu  erwehren,  musste  je  langer  je  mehr  als  die  Aufgabe  der 
Bewohner  der  Urartu -Araxes-Ebene  erscheinen.  Es  gait  sich  ein 
'•Trutz-Assyrien«  zu  schaffen.  Dazu  ward  die  Veste  Biaina-Van  am 
ostlichen  Ufer  des  oberen  Nairi-Meeres  (VAn-See)  ausersehen,  die  dann 
seitdem  iiberall  der  inilitarische  Mittelpunkt  fur  die  kriegerischen 
Unternehmungen  der  Urai-taer  ward.  Der  erste  Konig,  der  mit  den 
Assyrern  urkundlich  in  Conflict  gerieth,  war  Si'duri,  auf  den  heimi- 
schen  Inschriften,  wie  Sayce  (p.  405.  413)  mit  gutem  Fug  vermuthet. 
Sardurri  geheissen,  welcher  in  Salmanassar's  11.  27.  Regierungsjahre 
=  834/833  V.  Chr.  von  dem  Assyrer-Konige  mit  Krieg  uberzogen 
undgemass  Obel.  141  ff.  durch  dessen  Tartan  Dajan-Asur  besiegt 
wurde.  Salmanassar  bezeichnet  ihn  ausdrucklich  aLs  (indtu)  Urartai 
» Urartaer*  und  als  Ziel  seiner  kriegerischen  Expedition  das  Land 
Urai*tu.  Da  die  beiden  von  dem  betreffenden  Armenier-Konige  uns 
erhaltenen  Inschriften  in  Biaina-Van  gefunden  wurden  (von  Schulz- 
Layard),  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Bewohner  der  Araxes-Ebene, 
die  Aiarodier- Urartaer,  daraals,  also  in  der  zweiten  Halfte  des  g.  Jahr- 
hunderts,  das  Gebiet  am  Van -See,  insbesondere  das  ostliche  Ufer- 
gebiet  bereits  occupirt  hatten.  Ihr  Vorstoss  nach  Suden  gab  ver- 
muthlich  den  Assyrern  Veranlassung,  ihnen  entgegen  zu  treten.  Nach 
dem  assyrischen  Bericht  geschah  dieses  mit  Erfolg;  die  heimischen 
Siegestafeln  lassen  die  Sache  in  einem  anderen  Lichte  erscheinen. 
Unter  alien  Umstanden  tritt  fur  die  Assyrer  an  die  Stelle  des  Namens 


*  Ich  denkc  an  Sarduri's  I.  in  assyrischer  Schrift  und  Sprache  aufgeserzte  In- 
schriften und  Urzana's,  Konigs  von  Musasir  (xur  Zeit  Sargon's),  assyrisches  Siegel  (s.  fiir 
let/.teres  Monatsber.  17.  Marz  1879  '^*  ^^9  ff*)*  Audi  die  Bezeichnung  des  neu  oceu- 
pirten  Gebietes  am  \'an-See  mit  dem  rein  assyrischen  Namen  »Laud  Nalri*  (s.  u.) 
gehort  liierher. 
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(matu)  Nairi  fur  die  Gegend  am  Van -See,  den  sie  selber  danach  als 
»oberes  Na*iri-Meer«  benannten,  eines  Namens,  den  der  erste  Armenier- 
Konig,  von  dem  wir  eine  Inschrift  besitzen  (es  ist  der  oben  genannte 
Si'duri-Sardurri),  zunachst  selber  einfach  acceptirte  (I,  2;  II,  2),  tritt, 
sage  ich,  an  die  Stelle  des  Namens  Nairi,  lur  die  Assyrer  seitdem 
der  Name  Urartu,  indem  die  Gegend  am  Van -See  seit  ihrer  Occupirung 
durcli  die  Alarodier-Urartaer  unter  diesen  Namen  mitbegriffen  wurde, 
walirend  noch  Asur  -  nasir  -  abal  zwischen  Nairi  und  Urartu  scliarf 
unterscliied. 


m. 

Mit  gutem  Grund  ist  es  Assyriologen  und  Geschichtsforschern  auf- 
gefallen,  dass  in  den  assyrischen  Inschriften  niemals  der  Stadt  Kition 
Erwahnung  geschieht,  des  Mittelpunktes  der  phonicischen  Ansiedelun- 
gen  in  (^ypern,  des  Mittelortes  der  D'^ra  der  Bibel  und  der  heimisehen 
Inschriften,  tragelos  lange  Zeit  des  Hauptortes  der  ostlichen  Halfte 
der  Insol.  Die  Thatsache  musste  um  so  auffalliger  erscheinen,  als 
gar  an  diesem  Orte  selber  —  namlich  im  lieutigen  Larnaka  —  durch 
L.  Ross  im  Jahre  1845  ^^^  jetzt  im  Berliner  Museum  befindliche 
Sargons- Stele ^  gefunden  wurde,  auf  welch er  noch  dazu  der  Assyrer- 
konig  ausdmcklich  erzahlt,  dass  er  das  steinerne  Standbild  auf  Ver- 
anlassung  der  Huldigung  der  Cyprier  habe  anfertigen  und  aufrichten 
lassen."  Das  Bediirfniss,  diese  ostliche  Hauptstadt  Cyperns  inschrift- 
lich  erwahnt  zu  selien,  war  bei  den  Assyriologen  ein  so  lebhaftes,  dass 
man,  angesichts  der  corrupten  Gestalt  der  lange  Zeit  allein  bekannten 
Liste  der  in  Betracht  kommenden  cyprischen  Stadte  und  Konige  (ihrer 
zehn),  namlich  der  Liste  auf  dem  zerbroclienen  Prisma  Asarhaddon's, 
gelegentHch  wohl  in  einem,  Kitti  gelesenen,  Stadtnamen  das  gesuchte 
und  vcrmisste  Kition  vermuthete.  Die  auch  von  mir  (in  den  Abhand- 
lungen  unserer  Akademie)  veroffentlichte  Doublette  der  Liste  bei  Asur- 
banipal"  hat  diesen  Wahn  zerstort:  der  betreffende  Ort  ist  nicht  Kition 
nach  Phonicien  zu,  sondern  Kuri  =  Curium  nach  Griechenland  zu,  jenes 
nach  Siidostoii,  dieses  nach  Sudwesten  zu  belegen.  Aber  wir  meinen, 
diese    selbc    Tafel,    die    dem    alten    Irrthum    von    einem    angeblichen 

^  S.  En.  ScHRADFR,  Die  SargorivS- Stele  des  Berliner  Museums.  Abhdlg.  d.  K. 
Aknd.  d.  Wiss.  aus  doin  J.  1881.  Berl.  1882. 

2  A.  n.  ().  S.  25   Col.  II  (IV),  43  —  53. 

^  S.  Em.  SrnKADKR,  Zur  Kritik  der  Inschril'ten  Tiglath-Pileser's,  des  Asarhaddon 
und  des  Asurbanipal  (1879).  Berl.  1880.  8.  33.  Vergl.  schon  friiher  G.  SMrrn,  Assyrian 
armalb,  in  North  Briti.sli  review,  July  1870  p.  329,  sovvie  neucrdings  8.  A.  SMrrn,  Keil- 
sclirirttexte   A.surl)iini[)als  II,  25  fig. 
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Kitti  =  Kition  ein  definitives  Ende  gemacht  hat,  bietet  uns  auch  die 
Losung  bezuglieh  des  Rathsels,  das  uns  beschaftigt.  An  der  Stelle 
namlich  des  Namens,  den  man  auf  dem  Asarh  addon -Cylinder  B  fruher 
Amtihadasti  las,  bietet  die  Tafel  Asurbanipal's  in  der  denkbar 
klarsten  assyrischen  Keilschrift  Karti-liadasti  d.  i.  unzweifelhaft  das 
phonicische  ntf^n^nnj^*  d.  h.  » Neustadt -  Karthago «  =  Kotp%y|(JciJv.  Eine 
»Neustadt<*  setzt  eine  Altstadt  voraus.  Diese  Altstadt  wird  —  so  darf 
man  annehmen  —  wenn,  wie  der  Fall,  die  Neustadt  eine  »K6nigs- 
stadt«  ist,  selber  eine  Stadt  von  einiger  Bedeutung  gewesen  sein, 
und  wenn,  wie  der  Name  besagt,  die  Tochterstadt  eine  phonicische 
war,  wird  dazu  auch  die  Mutter-  und  Altstadt  vermutlich  eine 
phonicische  gewesen  sein. 

War  diese  Mutterstadt  nun  Tyrus?  war  es  Sidon?  Eine  von  diesen 
beiden  fuhrenden  Stadten  —  so  wird  zunachst  anzunehmen  sein  — 
wird  es  gewesen  sein."  Mit  Sicherheit  wird  sich  das  allerdings 
wohl  kaum  entscheiden  lassen.  Manches,  wie  schon  die  geographische 
Lage,  konnte  uns  in  erster  Linie  an  das  nordlichere  Sidon  denken 
lassen.  Spater  freilich  —  dies  ist  imzweifelhaft  —  war  auch  oder 
allein  Tyrus  in  Cypern  machtig,  so  dass  man  die  Beantwortung  der 
Frage  wohl  besser  dahingestellt  sein  lasst. 

War  nun  aber  auch  Sidon  die  betr.  phonicische  Mutterstadt  oder 
war  dieses  Tyrus,  war  es  irgend  eine  andere  phonicische  Stadt,  war 
Karti-hadas(§)ti  liberhaupt  lediglicli  eine  von  Phoniciem  gegnindete  und 
benannte  »Neustadt«  —  immer  werden  wir  eine  phonicische  »Neustadt« 
in  erster  Linie  an  der  dem  phonicischen  Mutterlande  zugewandten 
Kiiste  Cyperns,  also  an  der  Siidostkuste  belegen  vermuthen,  z.  B. 
da,  wo  D'^ro  Kiriov  =  Larnaka  belegen  ist.  Und  dahin  weist  uns 
schliesslich   auch  die  Liste  der  lo  cyprischen  Stadte  bei   Asarhaddon 


^  Die  Wiedergabe  des  iirspriinglichen  v  in  train  durch  ein  assyr.  o  beruht  auf 
dem  bekannten  Wechsel  der  Aussj)rache  der  Zischlaiite  v  und  o  bei  den  Assyrern 
gegenuber  den  Babyloniern  und  fibrigen  Nordsemiten.  8.  daruber:  die  Aussprache 
der  Zischlaute  etc.  in  Monatsbericht  5.  Marz  1877  S.  79  ff.;  Zeitschrift  f.  Keilschriflf.  I 
(1884)  S.  I  ff. 

^  Man  konnte  an  sich  ja  freilich  versucht  sein,  r^vm  hy  auf  eine  »Neustadt« 
iin  Gegensatze  zu  Kition  selber,  als  der  »» Altstadt-,  zu  beziehen,  ahnlich  wie  man 
wohl  bei  Kartlingo  n^nn  r\y  als  » Neustadt*  gegenuber  einer  afrikanischen  > Altstadt*, 
etwa  Utica  {np-rv??  — ),  oder  aber  an  I1«X«/tu^oc  gegcniiber  Tv^oq  gedacht  hat.  Allein 
wie  es  jetzt  wohl  allgemein  anerkannt  ist ,  dass  Karthago  diesen  seinen  Namen  -Neu- 
stadt" sichor  nicht  ini  (iegensatz  zu  deiu  jener  afrikanischen  Stadt,  denn  vielmehr  zu  der 
Mutterstadt  Tyrus  als  der  -Altstadt-  erhalten  hat  (s.  daruber  O.  Meltzer,  Geschichte 
der  Karthager  I.  Berl.  1879,  S.91  ff.;  45off-)»  so  scheint  nicht  minder  die  Bezeidinung 
der  auf  deqi  Festlande  belegenen  Stadt  UaXcciTv^oi,'  als  » Altstadt-  im  Gegensatze  zu  dem 
wirklichen  Tyrus  als  der  Altstadt  recht  secundaren  Urspruugs  zu  sein,  s.  R,  Pietsch* 
MANN,  (Jeschichte  der  Phimieier.     Berl.  1879  S.  69  llg. 
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und  Asurbanipal  (s.  diese  in  meiner  Abhandlung  »Zur  Kritik  der 
Inschriften  Tiglath-Pileser's  II.,  des  Asarhaddon  und  des  AsurbanibaU 
Berl.  1880  S.  33  flg.)-  Diese  Liste  zerlegt  sich  von  selbst  in  drei 
Gruppen: 


I.    Ostliche  Gruppe: 

1  (i3*)rdi'al  (Idalium) 

2  (14)  Kitrusi  (Chytros) 
3(15)  Silua  (Salamis  ?) 

n.   Westliche  Gruppe: 
4(16)  Pappa  (Paphos) 
5  {i7)Sillu(4?)  (Soli) 
6(18)  Kuri  (Curium) 


in.    Mittlere  Gruppe: 

7  (19)  Tami'su   (Tamassus)    im 

Norden 

8  (20)  Kartihada's(s)ti  (Kition?) 

im  Siiden 

IV.    Nachgebracht: 
9  (2  I )  Lidir  (Ledron) 
10  (2  2)Nuri'  (??) 


Sondert  man  ferner  von  der  Gesammtzahl  der  zehn  tributaren 
Stadte  die  westliche  und  zugleich  fiir  die  Assyrer  femste  Gruppe: 
Paphos,  Soli,  Curium,  ab,  so  erhalt  man  eine  uberschiessende  Summe 
von  sieben  Stadten,  darunter  auch  KarH'fmdns(s)ti=^T\1ihTi  nnp,  welche 
es  nahe  liegt  den  sieben  eyprischjcn  Stadten  gleichzusetzen ,  die  dem 
Konige  S argon  von  Assyrien  gemass  dessen  Inschriften  huldigten. 
1st  nun,  wie  wir  meinen,  Karti-hadas(s)ti  eben  Kition -Larnaka,  so  ware 
dieses  unter  den  dem  Sargon  huldigenden  Stadten  mitbegriffen,  und 
es  erklarte  sich  nunmehr  mit  einem  Male,  wie  die  Sargons- Stele, 
d.  i.  unsere  Sargons -Stele  gerade  in  dem  in  den  assyrischen  Inschriften 
sonst  niclit  genannten  Kition  gefunden  wurde:  Kition  war  eben  Karti- 
hadas(s)ti,  die  phOnicische    »Neustadt«.*^ 

Aber  stimmen  hierzu  auch  die  Zeitverhaltnisse?  Schliessen 
dieselben  eine  Tributpflichtigkeit  Kition's,  was  die  Assyrer  anbetrifft, 
wahrend  der  Zeit  des  Sanherib,   Asarhaddon,  Asurbanipal   nicht  ein- 

^  Nummerirung  auf  der  Liste  selber  in  KAT.^  355/356.  —  Zn  der  Aiusetzung  der 
Lage  der  betreifenden  Stadte,  vergl.  die  dem  zvveiten  Bande  der  -Keilinschriftlichen 
Bibliothek-   (1890)  beigegebene  Karte  von  H.  Kiepert. 

'  Nachschrift  vom  21.  Decbr.  Diirch  die  Freundlichkeit  eines  Collegen  werde 
ich  noch  nachtraglich  auf  die  Abhandlnng  von  J.  P.  Six,  series  Cypriotes,  in  Reviie 
nuinismatiqiie  1883  p.  249  —  374  aufmerksain,  der  p.  253  gelegentlicli  der  Erwahnung 
des  cyprischen  «Qartiha|lasti-('arthage«  liinzusetzt :  -En  outre  Kition  {\\\\  n'est  pas 
nommee  a  nioins  cpi'elle  ne  portat  alors  le  noni  de  Carthage  {»ville  neiive-).  niais 
ou  fut  troiivee  la  stele  de  Sargon  et  qui  dependait  a  ce  qu'il  parait  directement  du 
roi  d'Assyrie.«  In  der  Vermuthung,  dass  Karti-hadasti  ein  anderer  und  zwar  phonici- 
scher  Name  fur  Kition  sei ,  ist  mir  hiernach  der  Verfasser  zuvorgekomnjen.  Welche 
naheren  Grunde  er  fur  diese  seine  Annahme  hatte,  erhellt  aus  dem  Obiujen  nicht. 
Ed.  Meyer  scheint  die  Ansicht  von  Six  entweder  nicht  gebilligt  oder  sie  e})enfalls 
nicht  gekannt  zu  haben,  da  er  ihrer  in  keiner  Weise  Erwahnung  thut  (vergl.  ins])es. 
dessen  Gesch.  des  Alterh.  I,  1883.  S.  283  Anm.).  Sonst  vergl.  noch  J.  Halkvv,  Revue 
archeologique ,  NS.  XL,  1880  p.  305  s.;  Friedr.  Delitzsch,  Paradies.  1881  S.  293; 
A.  Delattri:.  I'Asie  occidentale  1885   j».  87. 
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fach  aus?  —  Wir  lesen  bei  Ed.  Meyer,  Geschichte  des  Alterthums 
I  433  (§  357)*  »Dann  (nach  den  bei  Tiglath  -  Pileser  erw^hnten 
Konigen  Iliram  uiid  Mi'ti'nna)  folgt  Elulaeos,  von  dem  der  tyrische 
Geschichtsschreiber  Menander  berichtet,  dass  er  das  abgefallene  Kition 
wieder  unterworfen  habe.  Dem  entspricht  genau,  dass  die  Assyrer 
unter  den  selbstandigen  Fiirstenthumern  auf  Cypern  Kition  niemals  er- 
wahnen  (vergl.  S.402).  Als  dann  Elulaeos  von  den  Assyrern  angegriffen 
wurde,  lieisst  es  weiter,  seien  Sidon,  Akko,  Palaetyros  und  viele  an- 
dere  Stadte  von  ihm  abgefallen:  mithin  miissen  sie  ihm  vorher  unter- 
tlianig  gewesen  sein.  Genau  das  Gleiche  lehren  die  Angaben  Sanherib's. 
Hier  heisst  Lilli  (=  'EXovXouog)  Konig  von  Sidon ;^  ihm  gehorehen 
Gross-  und  Klein-Sidon,  Bit-zitti,  Sarepta,  Maclialliba,  Usu,  Akzib 
und  Akko,  die  sammtlich  ei*obert  werden;  er  selbst  flielit  von  Tyros 
nach  Cypern.  Sonst  wird  Tyros  hier  nicht  genannt,  da  es  nicht 
erobert  wurde;  und  ebendeshalb  nennt  Sanherib  wohl  auch  den 
Elulaeos  Konig  von  Sidon ,  nicht  von  Tyros ,  walu-end  seine  Vorganger 
nur  von  Konigen  von  Tyros  reden,  Konige  von  Sidon  aber  nicht 
ervvahnen.  Im  Ubrigen  decken  sich  die  assyrischen  und  tyrischen 
Angaben  voUkommen.^ 

Als  Eduard  Meyer  diese  Worte  schrieb  (1883/84),  hatte  er  mit 
denselben  ganz  Recht.  Wir  selber  haben  uns  imi  dieselbe  Zeit  und 
schon  friiher  ebenfalls  so  ausgesprochen  (KGF.  244;  Abhandlungen  der 
Berl.  Akad.  d.  Wiss.  1879  S.  3  iff.;  1881  [1882],  die  Sargonsstele  u.s.w. 
S.  4).  Inzwischen  nun  aber  hat  sich  durch  die  neue  Textedition 
des  Josephus  durch  B.  Niese  (Jos.  antiqq.  IX,  14.  2)  herausgestellt ,  dass 
der  Text  des  Menander -Josephus  an  der  betreffenden  verderbten  Stelle 
nicht  Sanherib  oder  was  sonst?  sondern  einfach  XB)^\l/oLg  0  r.  Acer.  y0. 
d.  i.  Salmanassar  (vergl.  lat.  vers,  salamanassis)  bietet*'.  Also  bereits 
zu  Salmanassar's  (IV.)  Zeit  (727  —  722)  waren  —  vergl.  Menander's 
Darstellung  —  die  Kittier  von  Tyrus  abgefallen  gewesen  und  wurden 
von  Elulaus  zum  Gehorsam  zuriickgebracht ,  was  dann  wiederum  zum 
Kriegszuge  Salmanassar's  gegen  Tyi-us  fiihrte,  durch  welchen  die 
Cyprier  selbstverstandlich  wieder  Luft  bekamen,  unter  ihnen  sicher- 
lich  auch  die  Kittier,  so  dass  es  uns  weder  liberrascht,  dass  unter 
Sargon,  Salmanassar's  Nachfolger,  sieben  cyprische  Stadte  Assyrian 
in  Babylon  (709)  huldigen,  noch  dass  die  Stele  des  assyrischen  KOnigs 
in  Kition -Larnaka  Aufstellung  land.  Von  einer  Wiederunt^rwerfung 
Kition's  durch  die  Phonicier  aber  erfahren  wir  nichts!  Dahin- 
gegen  finden  wir,  wie  unter  Sargon  ihrer  sieben,    so  unter  Asarhaddon 


^  Von  mir  imterstrichen. 

^  Ki).  Mkvkr.     S.  iiieinen  Bcricht  in  ZA.  I  (1886)  S.  126. 
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und  Asurbanipal  ihrer  zehn  eyprische  KOnigsstadte  in  Abhangigkeit  von 
Assyrien  (s.  die  Tributlisten) :  inzwischen  waren  die  drei  der  westlichen 
Gruppe  hinzugekommen.  Endlieh  gar  erscheint  in  denselben  Listen 
Asarhaddon's  und  Asurbanipal's  Konig  Ba'al  von  Tyrus  als  Tributar  der 
Assyrerkonige :  audi  das  tyrisch- eyprische  Kition  wird  somit  sicher  As- 
syrien tributpflichtig  gewesen  sein.  E3  sollte  somit  auch  auf  diesen  Listen 
erwahnt  sein.  Es  ware  nicht  erwahnt,  wenn  nicht  der  Name  einer  an- 
deren  aufgefiilirten  cyprischen  Stadt  mit  Kition  sich  deckte.  Die  Ver- 
mutbung,  dass  das  Karti-hadas(s)ti  sei,  drangt  sich  unmittelbar  auf. 

Es  kann  auftallen  und  ist  aufgefallen,  dass  Sanherib  auf  dem 
Prisma  den  Elulaus  Konig  von  Sid  on  nennt,  wahrend  er  doch  sonst 
als  Konig  von  Tyrus  erscheint  (KGF.  49  flg.).  Vielleicht  lost  Ed.  Meyer 
die  Schwierigkeit  mit  gutem  Fug  so,  dass  das  altere  Sidon  dazumal 
unter  der  Oberhoheit  von  Tyrus  stand  und  Elulaus  Konig  von  Tyrus 
und  Sidon  Avar,  so  dass  sich  Sanherib  der  Besiegung  des  Sidonier- 
konigs  Elulaus  riihmen  konnte,  wahrend  ihm  Tyrus  unbezwinglich 
blieb  und  er  des  BeheiTschers  von  Tyrus  demgemass  keine  Erwahnung 
thut.  Als  dann  umgekehrt  spater  Tyrus  sich  dem  Willen  der  Assyrer 
fiigte  (Tri})utlisten  Asarhaddon's  und  Asurbanipal's:  Ba'al  von  Tyrus 
Tributar  der  Genannten!),  bedurfte  es  einer  Erwahnung  Sidons  nicht: 
Sidon  seinerseits  war  eben  Tyrus'  Tributar,  somit  in  Tyrus  selber 
und  seiner  Tributptlichtigkeit  mitbefasst,  falls  es  nicht  inzwischen,  was 
das  Wahrscheinlichste,  ganz  dem   assyrischen  Reiche  einverleibt  war. 

Denkbar  ware  es.  dass  Kition  zur  Zeit  des  Asarhaddon  und  des 
Asurbanipal  noch  unter  tyrischer  Oberhoheit  stand;  es  ist  das  aber 
mehr  wie  fraglich.  Das  Streben  der  Cyprierstadt,  sich  dem  naheren 
Oberherrn  —  Tyrus  —  zu  entziehen,  um  sich  dem  minder  lastigen 
ferneren  —  Assyrien  —  in  die  Arme  zu  werfen ,  tritt  zur  Zeit  Salma- 
nassar's  IV.  fLir  Kition  und  seit  Sargon  auch  far  andere  eyprische 
Stadte  (nach  unserer  Ansicht  darunter  abermals  Kition)  so  evident 
zu  Tage,  dass  dariiber  kein  Wort  zu  verlieren  ist.  Und  ist  Karti- 
hadas(s)ti,  wie  wir  meinen,  einfach  mit  Kition  in  der  Hauptsache 
identiscli ,  so  spricht  dafiir  auch  der  uns  inschriftlich  uberlieferte 
Name  des  tributpfliehtigen  Konigs  Damusu  (s.  die  Listen!),  der  auf 
jeden  anderen,  nur  nicht  semitisch-tyrischen  Ursprung  schliessen  lasst: 
es  befiind  sich  eben  die  antiphonicische  bezw.  antityrische  Partei  in 
der  Stadt  am  Ruder. 

Dass  schliesslich  die  in  Rede  stehende  Hafen-  und  Handelsstadt 
Kition  aussc^r  dic^sem  wohl  sicherlich  heimischen  noch  einen  zweiten, 
von  den  Phoniciern  nach  der  Colonisirung  des  Gebietes  durch  diese 
beigelegteii  Namen  fiihrte,  d.  h.  dass  ein  soldier  zweiter  nicht  hei- 
miselier,    [)lir)nicischer   Name    derselben   beigelegt   wurde,    hat    nichts 
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Auffalliges  vergl.  den  assyrisclien  Namen  fiir  Cypern:  (mdtv)  JatrwLU^ 
welcher  Bedeutung  und  welches  Ursprungs  immer  derselbe  sein  moge. 
Vielleicht  bezeichnete  man  mit  dem  Namen  »Neustadt«  auch  nur 
einen  besonderen,  vornehmlich  von  phonicisclien  Handelsleuten  er- 
bauten  und  bewohnten  Stadttheil,  der  dann  aber  den  Assyrern  allein 
oder  vornehmlich  bekannt  wurde. 

Aber  —  so  fragt  man  schliesslich  und  mit  gutem  Grund  — 
besitzen  wir  nicht  vielleicht  auch  heimische,  cyprische  Spuren  der 
Existenz  einer  Stadt  des  Namens  KartihadasisSti  und  dazu  un seres 
Kartihadas{s)(i?  Wir  glauben  auch  diese  Frage  im  bejahenden  Sinne 
beantworten  zu  soUen.  Wir  besitzen  zwei  phSnicische  in  Cypern 
gefundene  Inschriften,  in  welchem  einer  Ortlichkeit  des  Namens 
ntnn  nip  Erwahnung  geschieht  (vergl.  Ed.  Meyer  a.  a.  0.  343.  §.  283 
Anm.).  Die  erste  dieser  Inschriften,  publicirt  Corpus  inscriptionum 
semiticarum  I,  1  (Parisiis  1881)  auf  Tab.  IV  als  Inschrift:  Templum 
Baalis  ad  Libanum  (vergl.  Commentar  I,  i  p.  22^^  q^y^  ^))^  wurde  in 
Limassol  an  der  Siidkiiste  Cypems  gekauft,  und  befindet  sich  zur 
Zeit  im  Cabinet  des  antiques  zu  Paris.  ^ 

Der  Fundort  sei  der  Gipfel  eines  Berges,  der  den  Namen  Muthi 
Shinois  (sic!)  fiihre,  im  Nordwesten  des  genannten  Limassol  belegen.  In 
der  Statte  des  Fundes  wird  ein  Grab  (»Tot<^o^«)  vermuth et.  Die  M5g- 
lichkeit,  dass  die  Inschrift  darum  dennoch  nicht  aus  Cypern  stammt, 
d.  h.  in  Cypern  aufgesetzt  WTirde,  ist  dadurch  nicht  von  vornherein 
ausgeschlossen  (gegen  Meyer  a.  a.  0.).  Immerhin  neige  ich  mich  fur 
meine  Person  (gegen  die  Herausgeber  des  Corpus  inscriptionum  Sem.) 
der  Ansicht  zu,  dass  es  in  der  lliat  ein  Denkmal  cyprischen  Ursprungs 
ist,  obgleich  es  dem  w'jsnb  byn«  gewidmet  war  (Fragm.  B  S.  24;  Fr.  H 
S.  26),  dem  man  ja  aber  auch  in  Cypern  seine  Verehrung  bezeugen 
konnte.  Da  der  Veranlasser  der  Inschrift  sich  wie  als  Burger  von 
nt&in  nip,  so  auch  als  Dns  ^bia  ann  ^yp  »Diener  Hiram's,  Konigs  der 
Sidonier«  bezeichnet  (Fragm.  E.  A.),  bei  dem  »Konige  der  Sidonier« 
(resp.  Tyrier  s.  dariiber  Meyer)  in  erster  Linie  an  den  damaligen 
Oborherrscher  audi  von  Cypern  (Siidkiiste)  zu  denken  sein  wird,  so 
scheint,  dass  der  Veranlasser  der  Inschrift  ein  Cyprier  bez.  cyprischer 
Phonicier  war,  immer  noch  das  weitaus  Wahrscheinlichere  zii  sein. 
Wo  freilich  dieses  cyprische  tWiri  nip,  der  Heimathsort  des  Burgers 
der  Stadt,  dessen  Grab  in  der  Nahe  von  Limassol  aufgedeckt  wurde, 
zu  suchen  und  wo  es  belegen,  das  ist  dieser  Inschrift  nicht  zu  ent- 
nehmen.  Es  konnte  ein  Ort  in  der  unmittelbaren  Nahe  des  heutigen 
Limassol    ,i>:ewesen    sein.     Es   ist    aber    ebenso    wenig   ausgeschlossen, 


^  Vergl.  hier/.u  Mki/izer.  Gescli.  der  Kartha^er  1  (1879)  S.  430. 
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dass  der  betreffende  Burger,  dessen  Inschrift  bei  Limassol  gefunden 
wurde,  urspninglich  gar  nicht  hier,  sondern  in  einem  an  der  en  cypri- 
schen  Orte  dieses  Namens  zu  Hause  ,war,  und  von  der  Existenz  eines 
solchen  (anderen?)  cyprischen  Karti-hadas(s)ti  wissen  wir  in  der  That. 

Und  damit  kommen  wir  auf  die  zweite  fur  uns  wichtige  cyprisch- 
phonicische  Inschrift  Corp.  inscr.  Sem.  I.  Tab.  XII  86  B.  (Commentar  11 
S.  92  ss. ,  insbes.  S.  97).  In  dieser  lesen  wir  B.  Z.  6:  •^n^fi^innnprr  tioni^in:?b 
»dem  Abdubast,  dem  von  Kart-hadast«.  Die  Inschrift  wurde  gemass 
einer  Notiz  von  C.  P.  Newton  von  Lieutenant  Sinclair  im  Jahre  1879 
in  unmittelbarer  Nahe  von  Larnaka  in  einem  Schutthiigel  gefunden.^ 
Die  Frage  ent^teht,  an  welches  Kart-hadast-Karthago  bei  diesem 
Abdubast  von  wKarthago**  zu  denken  ist:  ob  an  das  afrikanische  oder 
an  ein  cyprisches?  —  Das  Inschriftenwerk  entscheidet  sich  far  die 
erstere  der  beiden  Moglichkeiten  (p.  98  ad  1.  6).  Wir  glauben,  dass 
in  diesem  Falle  so  ziemlich  alles  fiir  das  cyprische,  nichts  fur  das 
afrikanische  Karthago  spricht.  Mit  Phonicien  und  Cypern  stand 
Aegypten  —  auf  das  der  Name  der  aegyptischen  Gottin  Bast  hinweist  — , 
seit  den  altesten  Zeiten  in  regster  Beziehung  und  lebhaftestem  Verkehr 
(unsere  Inschrift  wird  von  den  Herausgebern  des  Corp.  inscr.  in  die 
Zeit  von  400 — 350  v.  Chr.  gesetzt).  Ein  Name,  ' A/iSovfidicmog ,  wie  er 
(s.  das  Citat  des  C.  I.  S.  aus  Waddington's  inscr.  grecques  de  Syrie) 
auf  einer  Inschrift  in  Sid  on  gefunden  wurde,  liberrascht  demnach 
auf  einer  aus  Cypern  stammenden  Inschrift  nicht.  Von  einem  besonders 
lebhaften  zwischen  dem  afrikanischen  Karthago  und  Cypern  bestehenden 
Verkehr  anderseits  wissen  wir  wenigstens  nichts.  Die  Lage  der  Insel 
weist  in  erster  Linie  auf  einen  Verkehr  mit  den  agaischen  Inseln 
bezw.  trriechenland,  mit  der  Sud-  und  Westkiiste  Vorderasiens  (Cilicien- 
Phonicien),  endlich  mit  Aegypten  hin*  ein  Verkehr  mit  dem  nordafrika- 
nischen  Karthago  wird  jedenfalls  jenem  gegeniiber  nur  ein  secundarer 
gewesen  sein.  Eine  Herkunft  des  Burgers  von  Kart-hadast-Karthago 
aus  dem  afrikanischen  Karthago  liat,  wenii  und  da  es  ein  cyprisches 
gemass  den  assyrischen  Inschriften  sicher  gab,  wenig  Wahrschein- 
lichkeit  fiir  sich. 

Dem  sonstigen  Inhalte  der  Inschrift  ist  fiir  die  Frage,  ob  hier 
das  afrikanische  oder  das  cyprische  Karthago  gemeint  sei,  nichts  zu 
entnehmen.     Dass    der    Name  Abdubast    auch    in    dem    afrikanischen 


*  i»Near  Larnaka  is  a  mound  of  rubbish  close  to  a  stiignant  pool  of  saltwater, 
which  is  believed  the  site  of  the  ancient  harbour  of  Kition Among  the  anti- 
quities found  here  (by  Lieut.  Sinclair)  the  most  interesting  are  two  pieces  of  calcareous 
stone,  on  one  of  which  are  17  lines  of  Phoenician  inscription  on  one  side  and  12  lines 

in   the  same  charactar  written  in  black  on  the  other  side On  the  other  stone  are 

four  lines  of  Phoenician  inscribed  in  red  colour. ««    (Corp.  inscr.  sem.  (Commentar)  I,  92). 
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Uber  eine  Methode,  ganze  Krystalle 
oder  Bruchstiicke  derselben  zu  Untersuchungen 
im  parallelen  und  im  convergenten  polarisirten 

Lichte  zu  verwenden. 


Von  Carl  Klein. 


Die  in  der  Mineralogie  gebrauchlichsten  Methoden  zur  Erforschung 
der  optischen  Eigenschaften  der  Krystalle  erfordern  fiir  das  Studiuni 
derselbeii  im  parallelen  sowohl,  als  auch  im  convergenten  polarisirten 
Lichte  je  nach  den  Umstanden  diinne  oder  dicke  planparallele  Flatten, 
hie  und  da  Prismen,  von  natiirlichen  oder  kiinstlich  angeschliffenen 
Flachen  gebildet,  seltener  kommen  aussergewohnlich  giinstig  gestaltete, 
ganze  Krystalle  in  Betracht. 

Unter  diesen  Umstanden  mag  es  wohl  befremdlich  ersclieinen,  wenn 
ich  anflihre,  dass  ein  gewohnlicher  Apophyllitkrystall ,  der  ausseren 
Form  nach  von  der  Combination  P(iii),  ooPoo(ioo),  an  dem  einen 
Ende  durch  eine  Spaltflache  oP(ooi)  begi*enzt  und  mit  dieser  auf 
den  Objecttrager  gestellt,  in  einem  Polarisationsmikroskop  mit  Gyps- 
blattchen  versehen  die  Feldertheilung  mid  in  einem  Polarisations- 
instrument  in  jedem  Felde  den  Axenaustritt  und  den  Charakter  der 
MittelHnie  auf's  Beste  erkennen  lasst  und  zwar  immer,  wenn  der  ganze 
Krystall,   natiirlich   imter   passenden  VorkeJiiTingen ,    untersucht   wird. 

Sieht  man  von  diesen  zunachst  ab,  so  gewahrt  die  Beniitzung 
ganzer  Krystalh^  oder  grosserer  Bruchstiicke  derselben  mehrere  wesent- 
liclie  Vortheile: 

1 .  Es  findet  eine  Ersparniss  an  Material  statt.  Der  ganze  Krystall 
bleibt  fur  anderweitige  Betraehtungen  erhalten;  zeigt  er  sich  ferner 
bei  der  Untersuchung  aus  irgend  einem  GiTinde  fur  das  Detailstudium 
ungeeignet,  so  werden  nel)en  seiner  Erhaltung  auch  Kosten  und  Miihe 
erspart,   um  Schliffe  aus  ihm  herzustellen. 

2.  Man  kann  prlifen,  wie  sich  der  ganze  Krystall  optiseh  ver- 
halt  und  ist  nicht  den  Veranderungen  ausgesetzt,  die  das  Schleifen 
und    das    damit   Hand    in   Hand   gehende   Erwarmen    beim   Aufkitten 
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liullt  und  bedeckt  winl.  Geschielit  dies,  so  ist  der  storende  Einfluss 
der  Flachen,  Kanteii  und  Ecken  des  Krystalls  niclit  nur  verrin^ert, 
soiid(^rii  bei  gleiehen  Brechungsverhaltnisseii  von  Krystall  und  um- 
gebondeni  Medium  aufgelioben. 

Nelimen  wir  an,  dass  der  zu  untersuehende  Kryst^all  zu  der 
vertical  gestellten  optisclien  Hauptriclitung  keine  Flaelie  normal  habe, 
so  werden  die  etwa  vorhandenen  anderen  Flachen  nur  wenn  sie  in 
ilirer  Lnge  jenca*  ersten,  niclit  vorhandenen,  ahnlich  sind,  ungetahr 
wirken  wie  diese.  Fiir  gewohnlich  sind  aber  Flachen  solcher  Lage 
nicht  vorhanden,  sondern  andere,  die  starkere  Neigung  zur  Horizontal- 
ebene  haben. 

Im  Falle  des  Apophyllits  z.  B.  bilden  die  Flachen  von  P(i  i  i) 
mit  der  Axe  c  einen  Wmkel  von  je  29^  32',  folglich  kommt  ein  bei 
Anvvendung  parallel  polarisirten  Lichts  parallel  c  die  Pyramidenflache 
treffender  Strahl  gegen  das  Einfallsloth  der  Flache  unter  60^  28'  an. 
Da  nun ,  wenn  der  mittlere  •  Brechungsexponent  des  Apophyllits 
^^'"^•SS  gesetzt  wird,  der  Grenzwinkel  40^49'  ist,  so  muss  bei 
einem  Einfallswinkel  von  60^  28'  totale  Reflexion  stattfinden,  insofern 
Luft  den  Krystall  umgiebt. 

Wird  nun  der  Krystall  in  Canadabalsam  ;?  ==1.536  getaucht,  so 
fallt  durch  (lessen  Umhullung  das  friiher  den  Krystall  umgebende, 
schwacher  brechende  Medium,  Luft,  fort  und  die  Erscheinung  kann 
wie  in  einer  Spaltplatte  des  Minerals,  oder  als  ob  dasselbe  eine 
Basisflache  hatte,  beobachtet  werden,  zumal  Balsam  und  Kiystall  von 
sehr  ahnlichen  Brechungsverhaltnissen  sind  und  somit  ersterer  um 
letzteren  eine  isotrope   Hiille   nahezu  gleicher  Brechbarkeit  bildet. 

Um  zweckmassig  Untersuchungen  anstellen  zu  konnen,  diirfen 
die  Krystalle  nicht  zu  gross  sein,  sie  miissen  sich  als  durchsichtig, 
mindestens  aber  als  stark  durchscheinend  erweisen;  dann  kaim  man 
mit  der  Methode   erforschen: 

1 .  Die  Goincidcnz  oder  Nichtcoincidenz  der  Hauptausloschungs- 
richtungen  des  Lichts  mit  den  Kiyst^iUkan ten  und  in  Folge  dessen 
das   Krystallsystem. 

2.  Die  optische  Structur  der  Krystalle,  namentlich  ob  sie  einheit- 
lich  gebildet  oder  feldergetheilt  sind,  ferner  die  naheren  Verhaltnisse 
der  Felder  im  P^inzelnen  feststellen  imd  zwar  sowohl  im  parallelen, 
als  audi   im   convergenten  polarisirten  Licht. 

Die  Bestimmungen  im  ersten  Falle  werden  namentlich  da  Platz 
greilVn,  wo  nur  sparliches  Material,  kleine,  vielleicht  abgebrochene 
Krystalle,  die  man  nicht  mehr  schleifen  kann  oder  will,  vorhanden  sind. 

Nehme  ich  z.  B.  an,  es  sei  an  einem  Fragmente  eine  Kante  vor- 
hantlen    und    zwei    Flachen    derselben    anliegend,    so    lege    man    die 
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in   seinen    optischen   Eigenschaften   unter   Umstanden    bewirken;   dies 
ist  hesonders  wichtig  bei  gewissen  Zeolithen. 

3.  Man  kann  mit  ganzen  Krystallen  oder  Bruchstucken  derselben 
arbeitend,  in  unglaublich  kurzer  Zeit  eine  Menge  der  interessantesten 
Praeparate  anfertigen,  was  durch  Schleifen  die  20  bis  3ofaclie  Zeit  in 
Anspruch  nehmen  und  wodurch  immer  wieder  das  Material  zerstort  wer- 
den  wiirde.  Auch  ist  beim  Arbeiten  mit  moglichst  ganzen  Krystallen 
eine  auf  sehr  viel  mehr  Einzelfalle  sicli  stutzende  Kenntniss  voii  don 
Beziehungen  zu  gewinnen,  die  zwischen  der  ausseren  Form  und  dera 
inneren  Gefiige  bestehen,  als  wenn  nur  Sehliffe  erforscht  werden. 

In  Anbetracht  dieser  grossen  Vortheile  ist  es  zu  verwundern, 
dass  man  nicht  schon  langst  die  iiberaus  einfache  Methode,  vermoge 
deren  man  die  Praeparate  herrichtet,  ganz  allgemein  zur  Anwendunj? 
gebracht  hat.     Dieselbe  besteht  in  Folgendem: 

Man  bringe  den  Kry stall  in  der  zu  untersuchenden  Stellung  auf 
einen  Objecttrager,  fixh'e  ihn,  hiille  ilin  sodann  mit  einem  Medium 
von  moglichst  gleicher  Brechbarkeit  ein  und  gebe  diesem  zum  Lichtein- 
und  Austritt  eine  untere  und  obere,  ebene  Grenzflache,  parallel  der 
Flache  des  Objecttr§,gers.^ 

Zum  Fixiren  kann  man  sich  in  vielen  Fallen  alten,  zahen  Canada- 
balsams  bedienen ,  in  den  man  den  Krystall  eindniekt.  Als  umhuUendes 
Medium  ist  ebenfalls  ofters  Canadabalsam  zu  gebrauchen,  in  anderen 
Fallen  wird  der  Krystall  mit  einem  Stiickchen  Glasrohr  umgeben,  in 
demselben  fixirt  und  danach  in  das  Rohrchen  Canadabalsam  oder 
eine  stark  brechende  Fliissigkeit  gegossen,   so  dass  der  Krystall  um- 


^  Die  Metiiode  besteht  danach  in  der  Beseitigung  der  TotAli^eilexion  duiTh  ein 
den  Krystall  atnge})endes,  starker  als  Luft  brechendes,  und,  wie  ich  ausfiihre.  dem 
Krystall  an  Brechbarkeit  gleiehkommendes  Medium.  In  dieser  vervoUstfindipten  Art 
ist  die  Methode  meines  Wissens  noch  nicht  angewandt  worden.  Ohne  diese  Vervoll- 
standigiing  hat  sie  schon  fruher  viellach  in  Fallen,  in  denen  man  die  Totalretlexion 
beseitigt  haben  woUte,  Verwendung  gefunden.  So  findet  sie  sich  u.  A.  erwahni  in 
der  Arbeit  von  Dr.  Kuch,  Petrograjihische  Mittheihingen  ans  den  sudamerikanischen 
Anden.  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1886.  Bd.  1.8.  44 — 45;  dort  dient  sie  dem  Verfas>tT 
und  dem  mit  ihm  arbeitendeii  Dr.  Tenne  beim  Studium  mikroskopischer  Qxi»ne. 
Auch  Prof.  Groth  erwahnt  sie  und  fiihrt  sie  vveiter  aus  in  seiner  Edelsteinkunde  18^7 
S.  42  und  43,  macht  aber,  wie  die  vorhin  erwahnten  Verfasser,  keine  allgemeine 
Anwendung  von  ihr  auf  die  durchsichtigen  Krystalle  iiberhaupt.  —  Ich  habe  in  der 
Absicht  gewisse  Zeolithe  vor  dem  Schleifen  auf  das  Vorhandensein  optischer  AU- 
normitiiten  zu  prufen  mir  den  hier  eingeschlagenen  Weg  ersonnen,  zunachst  ohne 
meine  V^organger  zu  kennen.  —  Indem  ich  nach  gehaltener  Umschau  in  der  Litterntiir 
die  Untersuchungen  und  Angaben  derselben  als  Grundlagen  meiner  Mittheihmg  an- 
sehen  muss,  glaube  ich  sovvohl  das  Moment,  dass  ich  den  Krystall  in  einem  Medium 
^^on  gloichem  oder  annahernd  gleichem  Brechungsvermogen,  wie  es  der  Krystall  besit/.'. 
imtersuche,  als  auch  den  Hinweis  auf  die  weite  Verwendbarkeit  der  Methode  fur 
mich  in  Anspruch  nehmen  zu  diirfen. 
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In  alleil  Fallen,  in  denen  durch  die  Methode  der  Aufbftu  der 
Krystall^  klar  wird,  lasst  sich  am  ganzen  Krystall  audi  tioch  erkenheh^ 
ob  die  Doppelbrechung  in  alien  Thellen  gleichmftssig  ist,  odi^r  ob 
und  WD  sie  sich  besonders  verstSrkt  zeigt.  Dius  Bild,  was  hierdtireh 
erreicht  wird,  iibertrifft  an  Wirkung  das  der  Einz^lschiiitte  oftmals 
bedeutend. 

Abgeseheri  Von  den  bis  jetat  vorwieg^nd  bfetrachteten  abnbrmen 
Erscheinungen  konnen  auch  mit  der  genannten  Methode  normale 
studirt  werden.  Sie  eignet  si(ili  vortreflflich  zur  Darstdlung  des  Aien- 
austritts  der  Krystalle.  Dieselben  brauchen  nur  die  geforderte  Gr5sse 
und  Durehsiehtigkeit  zu  haben  und  es  muss  ein  Medium  vorhknden 
sein,  was  ebenso  stark  bricht  wie  sie.  Werden  sie  in  dieses  Medium 
so  eingetauclit,  dass  dasselbe  sie  allseitig  umgiebt,  so  tritt  das  Relief 
der  Kanten  und  Ecken  wie  bekannt  zuiiick,  die  ganze  Dispdsition 
wirkt  als  ob  der  Krystall  von  einfer  senkrecht  zUr  Verticalriclitung 
stelienden  Flaclie  oben  und  unten  begrenzt  ware.  Stehen  die  opti- 
sclien  Richtungen  im  Krystalle  so,  dass  sie  zu  jenen  Flachen  die  ge- 
forderte Lage  liaben,  so  kann  man  beobachten,  ahnlich  wie  bei  richtig 
angescliliiienen  Flachen. 

In  dieser  Weise  zeigen,  richtig  gestellt  und  in  Canadabalsam, 
resp.  in  Monobromnaphtalin  eingesenkt,  Quarz  (Amethyst)  in  gewohn- 
licher  Krystallform  und  Kalkspath  als  Spaltrhomboeder  genommen, 
die  bekannten  Axenerscheinungen,  bez.  Circularpolarisation ,  AiRv'sche 
Spiralen  u.  s.  w.  Von  optisch  zweiaxigen  Krystallen  wurden  Topas 
(ohne  Basis ,  aber  mit  vorherrschendem  Doma  4  P  6b  [04 1  ]) ,  ferner 
Baiyt  (mit  dem  Doma  Yi^^L^o^]),  dann  Gyps  (mit  ooP[iio], 
—  P[Ti  1],  00  PL  loio]),  endlich  Adular  (mit  ooP  [i  10]  imd  oP[ooi]) 
gepriift,  —  alle  zeigten  deutlichen  Axenaustritt.  Derselbe  erlaubt 
sowohl  ein  Urtheil  liber  die  Art  der  Dispersion  der  Axen,  als  auch 
liber  die  der  Mittellinien  ohne  weitere  Vorbereitung,  selbst  bei  An- 
wendung  von  Medien  zu  gewinnen,  die  nur  ungefahr  von  demselben 
Brechungsverhaltniss  sind  als  der  betreffende  Krystall  in  der  gege- 
benen  Richtung  es  erfordert.  Die  Resultate  werden  noch  in  anderer 
Weise  verwerthbar  sein,  wenn  erst  genau  gleich  brechende  Medien 
und  vollkommen  im  Uleichgewicht  ausgebildete  Krystalle  zui*  Ver- 
wendung  kommen  konnen,  woriiber  nahere  Untersuchungen  vorbehalten 
bleiben  mogen. 

Der  grosse  Vortheil  der  Methode  fiir  eine  rasche  Orientirung 
tritt  durcli  das  Vorgefiilirte  gebiihrend  zu  Tage  und  es  sei  nur  noch 
bemerkt,  dass  dieselbe  auch  praktisch  zur  Erkennung  der  Edelsteine, 
besonders  in  Bezug  auf  Axenaustritt,  wenn  soldier  in  Frage  kommt, 
Verwendung  finden  kann.     Der  vom  Steinschleifer  gewohnlich  nicht 
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uach  krystallographischen  Pi'incipien  mit  Facetten  umkleidete  Stein 
wird  in  eine  Flussigkeit  gebracht,  in  der  sein  Relief  verschwindet, 
die  also  mit  ihm  gleiches  Breeliungsverlialtniss  hat.  Die  fruher  dem 
Axenaustritt  unter  Umstanden  hinderlichen  Flaclien,  Ecken  und  Eanten 
treten  zuniek  und  wird  nun  durch  Drehen  der  Kiystall  in  die  erfor- 
derliche  Lage  gebracht,  dass  die  optische  Axe  oder  die  erste  Mittel- 
linie  derselben  zui*  Fliissigkeitsoberflache  normal  steht,  so  kann  man 
das  Axenbild  ungehindert  beobachten.  —  Andere  Anwendungen,  wie 
Prufimgen  von  Bergkrystallen  zu  optischen  Instrumententheilen ,  vei> 
stehen  sich  von  selbst. 

Aus  dem  Vorgetragenen  erhellt,  dass  die  neue  Methode  ungemein 
vieler  Anwendungen  ^hig  ist.  Neben  ihr  konnen  selbstverstSndlich 
die  seither  im  Gebrauch  gewesenen  nicht  entbehrt  werden;  sie  tritt 
aber  diesen  hinzu,  sie  erganzend  und  unterstutzend  bei  dem  Bestreben, 
den  Bau  der  Kr5"stalle  zu  erforschen. 


Ansgegeben  am  3.  April. 


Rrrlin.  grdruckt  U  der  R«itfMbiMk««L 
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KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


10.  April.      (Jesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.   E.  i>u  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  ScHWENDENER  las  iiher  die  Mestomscheideii  der  Gra- 
mineenblatter. 

Die  Mittheiluiii2r  wird   in  einem  der  naclisten  Stiicke  erscheinen. 

2.  Die  physikaliscli-mathematische  Classe  hat  bewilligt:  2000  Mark 
dem  Privatdocenten  Hrn.  Dr.  Will  in  Rostock  zu  einer  Reise  nach 
den  Balearen  und  nacli  Algier,  um  die  Entwickelung  der  Geckonen 
und  verwandter  Formen  zu  verfolgen;  500  Mark  dem  Director  Hrn. 
Prof.  Dr.  Harzer  in  Gotlia  zur  Bezahlung  von  Hiilfsarbeitern  bei  der 
Bereclinung  ein(*r  an  der  Herzoglichen  Sternwarte  angestellten  Beob- 
achtiingsroihe;  2000  Mark  Hrn.  Dr.  von  Rebeur-Paschwitz,  gegen- 
wjirtig  auf  Teneriffa,  zur  Fortsetzung  seiner  Versuche  uber  Schwan- 
kungen  der  Lothlinie  in  Wilhelmshafen  und  auf  Teneriffa;  3600  Mark 
Hrn.  ().  Jesse  in  Steglitz  bei  Berlin  zur  fortgesetzten  Beobachtung  und 
zum  Photographiren  der  leuclitenden  Nachtwolken  von  verschiedenen 
Standch'tern  aus. 
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ZuT  Thermodynamik  der  Atmosphaere. 

Von    WiLHELM  VON  BeZOLD. 

(Vorgetragen  am   17.  October  1889  [St.  XL].) 


Dritte   Mittlieiluiig. 

Luftmischung.    Wolken-  und  Niederschlagsbildung. 

In  (leii  beiden  friiher  veroffentlicliten  Abhandlungen  liher  den  obeu 
bezeichneten  Gegenstand^  wurde  stets  die  besclirankende  Voraus- 
setzung  gemacht,  dass  die  betraeliteten  Luftmengeii  keinerlei  Mischung 
mit  solchen  von  anderer  Teinperatur  und  anderem  Feuclitigktuts- 
gelialte  erfaliren.  Zugleich  wurde  jedocli  darauf  hingewiesen,  dass 
seiche  Miscliungen  in  der  Natur  haufig  vorkommen  miissen,  und  dass 
die  betreffenden  Untersucliungen  immer  nur  eine  besehrankte  Allge- 
meinlieit  l)esitzen  konnen,  so  lange  man  diese  Vorgange  unberiick- 
sichtigt  lasst. 

Ks  ist  deshalb  schon  aus  diesem  (Jrunde  nothwendig,  die  friiheren 
Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  bin  zu  erganzen. 

Zugleicb  a]>er  konnen  Untersucliungen  iiber  diese  Fragen  ein 
l)es()nd(U'es  Interesse  deshalb  beanspruchen,  da  man  lange  Zeit  hin- 
durcli  der  Mischung  ungleich  warmer,  der  »Sattigung  nalie  stehender 
Luftmengen  eine  viel  zu  hohe  Bedeutung  beimaass,  wjihrend  man  in 
neuester  Zeit  wohl  in  das  entgegengesetzte  P^xtrem  verfiel  und  der- 
selben    beinahe  gar  keinc^  Beachtung  mehr  schenkt. 

Man  betraclitete  namlich  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  die  Mischung 
soh'her  Luf*tnieng(Mi  nach  (h^ni  Vorgange  von  James  Hutton*"^  als  die 
llaupt(|uelle  der  atmosphaerischen   Niederschlage. 

(iegen  diese  Anschauung,  welche  ubrigens  audi  heute  nocli  eine 
weit  vcrl)reit(^te  ist,  hat  meines  Wissens  zuerst  Wettstein^  Stellung 
genommen.  Er  verfiel  jedoch  dabei  in  den  entgegengesetzten  Fehler, 
indeni  er  genuhv.u  ))estritt,  dass  durch  Mischung  liberhaupt  jemals 
Niederschlage  entstehen  konnten. 

'   Diese   Ilericlite   f.  i888   8.485  —  3'22   u.   S.  1189 — 120b. 

-   K(linl).   Tr.'ins.  I.   fur  1788.  S.  41  —  S6.     Edinb.  1808. 

^  \'iertelj;ilir.s.schiirt  (1.  naturl".  (icsellschl't.  i.  Zurich.    14.  .Iahr«».  8.  60  — 103.    1869. 
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Von    WiLHELM  VON  BeZOLD. 

(V()ri>;etragen  am   17.  October  1889  [St.  XL].) 


Dritte   Mittheilung. 

Luftmischung.    Wolken-  und  Niederschlagsbildung. 

Ill  den  beiden  friiher  veroffentliehten  Abhandlungen  liber  den  obeii 
bezeiclineten  Gegenstand^  wurde  stets  die  beschrankende  Voraus- 
setzuiig  gemaclit,  dass  die  betrachteten  Luftmengen  keinerlei  Miscliung 
mit  solchen  von  anderer  Temperatur  und  anderem  Feuchtigkeits- 
gelialte  erfahren.  Zugleich  wurde  jedocli  darauf  hingewiesen,  dass 
solche  Miscluingen  in  der  Natur  haufig  vorkommen  miissen ,  und  dass 
die  betreflenden  Untersuchungen  immer  nur  eine  besclirankte  Allge- 
meinlieit  besitzen  konnen,  so  laiige  man  diese  Vorgange  unbeiiick- 
sichtigt  lasst. 

P"s  ist  deslialb  schon  aus  diesem  Grunde  nothwendig,  die  friiheren 
Untersuchungen  nach  dieser  Riclitung  bin  zu  erganzen. 

Zugleich  aber  konnen  Untersuchungen  iiber  diese  Fragen  ein 
besonderes  Interesse  deshalb  beanspruchen,  da  man  lange  Zeit  hin- 
durch  dor  Mischuiig  ungleich  warmer,  der  Sattigung  nalie  stehender 
JAiftinengen  eine  viel  zu  hohe  Bedeutung  beimaass,  wahrend  man  in 
neuester  Z(4t  wohl  in  das  entgegengesetzte  Extrem  verfiel  und  der- 
selben   beinalie  gar  keine  Beachtung  mehr  schenkt. 

Man  betraclitete  namlich  ])is  vor  wenigen  Jahrzehnten  die  Mischung 
solchtM*  Luftnieng(^n  nach  dem  Vorgange  von  James  Hutton^  als  die 
Haupt<|uelle  der  atinosphaerischen  Niederschlage. 

Geg(Mi  diese  Anschauung,  welche  iibrigens  auch  heute  noch  eine 
weit  verbr(Mtete  ist,  hat  meines  Wissens  zuerst  Wettstein'^  Stellung 
genoinmen.  Er  verfiel  jedoch  dabei  in  den  entgegengesetzten  Fehler, 
indeni  er  gerndezu  bestritt,  dass  durdi  Mischung  iiberhaupt  jemals 
Niederschlage  entstehen  konnten. 

'   Diese   Uericlite  1*.  i888  8.485  —  522   n.  S.  i  189 — 1206. 

'  Kdiiib.  'IVnns.  I.  lur  1788.  8.41  —  86.     Edinb.  1808. 

•^  Vierteljalirsschrilt  (I.  natiirl".  (iesellschft.  i.  Ziirich.    14.  Jahry;.  8.60  — 103.    1869. 
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P>st  Hann  lial  audi  liier,  \vi(^  in  so  vielen  Punkten  der  inodemen 
Meteorologio  Klarli(*it  gcschafteu,  iiulom  er  iin  Jalirei874  iiachwies/ 
(lass  duivli  Misclniiifif  zwar  ('ondensationon  hervorgeioifeii  werden 
koiinon,  dass  jedoeh  die  altere  Motliode  fiir  die  Berechnung  der  aus- 
gescliiedoiH^n  Meiigon  mit  oineni  ])riiicipielleii  Felder  hehaftet  war, 
iiacli  (lessen  Beseitigung  die  erlialtenen  Werthe  so  klein  werden,  dass 
die  Erzeuginig  einig(»rmaassen  ergiebiger  Niederscldage  auf  diesem 
W(*ge  unnioglicli   ist. 

Zugleicli  zeigte  er,  dass  die  adiabatisclie  P]xpansion  in  dieser 
Hinsieht  eine  ganz  andere,  viel  bedeutendere  Rolle  spiele,  und 
dass  man  in  ilir  die  Quelle  aller  ausgiebigeren  Niedersehlage  zu  er- 
blicken   babe. 

lli(^rbei  besebriinkte  er  sieb ,  sofern  es  sicli  um  Miscliung  handelt, 
auf  die  Bereebnung  eines  Beispi(4es.  aus  welcbem  bervorgeht,  dass 
selbst  unter  sebr  gewagten  Annabmen  auf  diesem  Wege  doch  immer 
nur  ganz  geringe  Niederscblagsmengen  erzielt  werden  k5nnen. 

In  umfassenderer  Weise  trat  mehrere  Jabre  spater  Pernter"  an 
die  lAsung  der  Aufgabe  beran,  indem  er  sie  in  scharf  matliematische 
Form  bracbte  und  zugleicli  aucb  (unige  kleine  Zahlentabellen  herecli- 
nete,  um  den  Uberbliek  iiber  die  in  Frage  kommenden  Grossen  zu 
erleiebtern. 

Da  jedocb  die  empirische  Formel  fiir  die  Spannkraft  der  Wasser- 
dampfe  in  die  von  Hrn.  Pkrnter  gegebenen  Ausdnicke  eintritt,  so 
werden  sie  ziemlicb   verwickelt  und  entbebren  der  Durchsichtigkeit. 

Es  scbien  mir  desbalb  nicbt  nur  wiinschenswertb ,  sondern 
geradezu  notbwendig,  die  Frage  von  Neuem  aufzunehmen,  und  sie 
wom(")glieb   einem  gewissen  Absebluss  entgegenzufiihren. 

Dies  ist  der  Zweck  der  nacbstehenden  Zeilen. 

Es  soil  gez(Mgt  werden ,  wie  sieb  wiederum  an  der  Hand  graphi- 
sebcM*  Darstelbuii^*  ausserordentlieb  leicht  ein  Einblick  in  die  gauze 
L(^bre  von  der  Luftmiscbung  gewinnen  lasst,  und  wie  man  in  der- 
selben  zugleicli  ein  b(")cbst  einfacbes  Mittel  fiir  die  numerische  Aus- 
w(u*tbung  der  in   Frage  kommenden  Grossen  besitzt. 

Verscbi(Mlene  Tabellen,  von  denen  einige  aucb  bei  anderen  Untei** 
sucbungen  willkommen  sein  diirften,  werden  sowohl  den  Uberbliek 
als  aucb   die  Berecbnungen   nocb  weiter  erleiebtern. 

Nacb  diesen  Vorbereitungen  soUen  die  verschiedenen  Ursachen 
(bM*  Niederscblagsbibbing  namlicb  die  directe  Abktdilung,  die  adia- 
batisclie^ Expansion  und  die  Mis(dumg  in  ibrer  gegenseitigen  Bedeutung 

'  OsKM'i'.  ZtNchi't.  r.   M(M.   H(l.  IX.  S.  2()2  —  29().     1874. 
'  OstoiT.  Zlschn.  H(l.  X\'1I.  S.  421— 426.     '1882. 
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hetrachtet  und  ^ezei^t  werden,  wie  os  nur  iiiit<or  Beriieksichti^uiio: 
air  diesor  Memento  mOglich  seiii  wird,  in  djis  Wesoii  der  VVolken- 
bildun^  einen  tieferen  Einblick  zu  gewinnen. 


a.    Die  Misclning  ungleich   warmer  feuchter  Liiftmengen. 

Bevor  man  an  die  mathematisclie  Beliandlung  dieser  Aufgabe 
lierantritt,  muss  man  sioli  vor  Allem  dariiber  kbir  werden,  ob  man 
bestimmte  Massen  oder  bestimmte  Volumina  der  Rechnung  zu  Grunde 
legen  will. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  zweckmassig,  das  letztere  zii 
thun,  da  man  aus  den  bekannten  Tabellen  unmittelbar  erfjihrt,  welehe 
Wassermengen  bei  der  Sattigung  in  der  Volumeneinheit  entlialten  sind. 

Ilierin  lag  wohl  aucb  der  Grund ,  weshalb  man  Ixn  den  alt^ren 
auf  IIutton's  Tbeorie  gestiitzten  Untersuchungen  iiber  diese  Fragen 
stets  von  der  Betraelitung  der  Volumina  ausging  \nid  weslialb  aucb 
Hann  als  er  die  Mangel  dieser  Tlieorie  nacbwies,  bei  seinen  Uber- 
legungen  sicli  in  dieser  Hinsicbt  noch  an  die  fiiiliere  Bebandlungsweise 
ansebloss,   d.  b.  e])enfalls  Volumina  zu  Grunde  legte. 

Dies  ist  aucb  ganz  berecbtigt,  sofern  es  sicb  um  erste  Scbjitzungen 
bandelt,  und  babe  icb  aucb  selbst  nocb  vor  Kurzem  bei  einer 
[)opular(^n  Darstellung  das  gleicbe  Verfabren  angewendet.. 

Sowie  man  jedocb  exacte  Formeln  aufstellen  will,  geWitb  man 
bierbei  in  Schwierigkeiten.  Diese  riibren  daher,  dass  die  VVarme- 
capacitat  der  Volumeneinbeit,  die  sogenannte  Volumencapacitiit  selbst 
obne  Berucksicbtigung  des  beigemiscbten  Wasserdampfes  in  bobem 
Grade  von  Druck  und  Temperatur  beeintlusst  wird,  so  dass  bier 
keinerlei  Vernacblassigungen  stattbaft  sind.  Die  Warmecapacitlit  der 
Masseneinbeit  feucbter  Luft ,  also  ibre  Warmecapacitiit  im  gewobnlicben 
Sinne  des  Wortes  ist  von  den  eben  genannten  Grossen  ganz  unab- 
bJingig,  und  wird  aucb  von  dem  Wassergebalt  innerbalb  der  in  der 
Meteorologie  zu  beriicksicbtigenden  Grenzen  so  wenig  beeinflusst. 
dass  man  sie,  wie  spater  genauer  begiiindet  werden  soil,  bei  der  bier 
vorliegenden  Frage  einfacb  als  Constante  betrachten  darf. 

Um  jedocb  des  Vorzuges  nicbt  verlustig  zu  geben,  den  der  An- 
scbluss  an  vorbandene  Tabellen  gewabrt,  babe  icb  die  Menge  Wasser- 
dampfes, welcbe  im  Kilogramm  gesattigter  feucbter  Luft  bei  ver- 
scbiedenen  Drucken  entbalten  ist,  innerbalb  des  in  der  Meteorologie 
zu  beriicksicbtigenden  Temperaturintervalles  fiir  verscbiedene  Dnicke 
von  Grad  zu  (irad  berecbnet.  und  die  so  gewonuenen  Tabellen  im 
Anbang  niltgetbeilt. 
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Diese  TaboUen  erleichtern  nicht  nur  die  lAsung  der  auf  Mischung 
feuehter  Lul't  bezuglichen  Fragen  sehr  wesentlich,  sondern  sic  lassen 
sicli  aueh  Ixn  vielen  andereii  Uiitersuclmngen  mit  Vortheil  verwenden. 
Nacli  di(\seii  Kinleitungeii  soil  nun  der  Aufgabe  selbst  naher 
getretcn,  und  zu  d(*m  Zweeke  vor  A  Hem  passende  Bezeichnungen 
eingefuhrt  werden. 
Es  seien: 

///,   und  m.^  die   zu   misehenden   Luftmengen   in   Kilogrammen ; 

/,  und  t.^  ihre  Temperaturen ; 

y^  und  ^2  ^^^  iii^  Kilogramme  feuehter  Luft  jeweils  thatsachlich 

enthaltenen  Dampfmengen  in  Grammen; 
y[  und  ?/2  die  entspreehendon  Werthe  im  Zustande  der  Sattigung; 
R^  und   R^  die  zugehorigen  Werthe  der  relativen  Feuchtigkeit 

in  Proeenten; 
p,  und  ^2  die  namlichen  Grosse^i  in  Bruchtheilen  der  Einheit, 

d.  li.  p,  =       '     und  P2=^      -  ; 

lOO  '  lOO 

/..  y.p  ?/.(,  R.^  und  p.^  (li(»  verscliiedenen  Werthe  der  eben  aufge- 

zahlten  Grossen   im  Gemische,  sofern  die  Sattigungsgrenze 

nicht  iibersehritten ,   oder  wenigstens  kein  Wasser  ausge- 

schieden  wurde.  d.  h.  wahre  Ubersattigung  vorhanden  ist; 

/,   y,  y\    R  und   p   die    entsprechenden  Werthe  naeh  erfolgter 

Mischung   und    nacli    dem    Aussclieiden   des   die    normale 

Sattigungsmenge     ubers(*hreitenden    Wassers     oder    auch 

eine    behebige    (irupi)e    zusammengehoriger    Werthe    der 

icenannten   Grossen.  / 

Der  Druck,  in  Millimetorn  Quecksilber  gemessen,  soil  ebenso  wie 

(VuIhm*  (lurch  ,3  bezoichnet  werden ,  (his  Maximum  der  Spannkraft  des 

Wasserdampfes   in   (^ntspre(*hender  Weise  (lurch  £. 

Der  Druck  5  darf  wahrend  des  Miscliungsvorganges  als  constant 
])etrachtet  werden. 

Zwei  zur  Mischung  kommendc^  Luftmengen  miissen  namlich  dort, 
wo  die  Miscliung  tliatsachlicli  erfolgt,  nothwendiger  Weise  unter 
nahezu  gleichem  Drucke  st(^hen  und  umss  dieser  auch  erhalten  bleiben, 
wenn  bei  der  Mischung*  (muc  —  im  Alli>*emeinen  nur  sehr  unbedeutende 
—   Anderung  des  (iesammtvohimens  eintritt. 

Das  ^llscliungsproblem  gestaltet  sich  nun  ungemein  einfach,  so 
lange  nocli  keine  Aussclieidung  von  Wasser  stattgefunden  hat,  d.  h. 
so  lang(^  (lie  bei  der  Mischung  erzielten  (Whssen  durch  den  Index  3 
zu   kennz(^ichnen  sind. 

Alsdaiin   ist  namlich 

y/.(///,  +  in)     -//i///,  -\  y.Jn., 
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»',(!/-^--y,)  =  '>nAy2  -y^) 


oiler 

(I) 
und   ferner: 

r;, m,  (t^  —  Q  =  m^c^ (i^  —  t.^) , 
weiiii  man  uiiter  r^  und  r^  die  Warnieeapacitaten  der  zn  misclienden  Luft- 
mengen  versteht',  oder,  da  diese  als  gleichwovtliig  zu  l)etrachten  sind, 

(2)  m,(t^      f,)  =  m^(t^~-g, 

Vereinigt  man  die  (Tleiclmngen   (i)  und   (2).  so  erlialt  mnn 

<l.  i.   die  hekannte  Gleiclmng,    wie    sie    fur   die  Mischung  zweier  ver- 
scliie<len   temjM^rirtev  Mengen  der  namlichen  Flussigkeit  gilt. 

Da  fiir  die  weitere  Entwickelung  die  graphisclie  Darstellung  ge- 
wahlt  werden   soil,  so  nmss  vor  Allem   diese  einfache  Formel  in  das 


Vig,  /. 


T  T 


3     


geometrisehe  Bild  (ibersetzt  werden. 

Tragt  man  zu  dem  Zwecke  (Fig.  i )  in 
einem  reclitwinkeligen  Coordinatensysteme 
die  Temperaturen  t  als  Abscissen  auf,  die 
Dampfmengen  y  als  Ordinaten,  und  be- 
zeichnet  man  dieselben  in  selbstverstand- 
lieher  Weise  dureh  01\,0T,...T,  F, ,  2\F, 
u.  s.  w. ,  wobei  jedoch  der  Punkt  0  in  der 
Figur  weggelassen  ist,  so  iibersielit  man 
sofort,  dass  F^  auf  der  durch  F,  und  F^ 
gezogenen  Geraden  liegt,  und  dass 

-  T^F^  VK 


T  T 


T  F  - 

T  F  —TF 

^2^  2         -^3"^  3 


?//, 


ISt. 


Um  imn  ein  Urtlieil  iiber  den  Sattigungsgi'ad  zu  gewinnen,  muss 
man  nel)en  den  Wertlien  von  ^,2/3  und  1/^  noch  die  zugehorigen,  der 
vollen  Sattigung  entspreclienden  y,',  1/!^  und  y^  ebenfalls  als  Ordinaten 
in  das  Diagramm  eintragen.  Die  Endpunkte  dieser  Ordinaten,  die 
durch  7^Y,  F.!.  F[  bezeiehnet  werden  soUen,  liegen  sammtlich  auf  einer 
Gurve.  die  mit  waelisendem  /  stark  ansteigt,  und  fur  welclie  die 
(ileielmng 

y  =  623  >, 

^6- 0.3776 

gilt",   wenn  man  fur  /3  den  betreffenden  constanten  Druck  einsetzt. 


^  Stren^  ^enoniinen  liatte  man  iiach  besonderer  Formel  zn  bildende  Mittelwortlie 
/.vvisc'licii  den  eb(*n  genannten  und  jenem  des  Gemisches  c^  anzuwenden.  Da  jedoch 
die  Wertlie  von  c  sich  I'lir  die  verschiedenen  Temperaturen  nnd  Drucke  kaum  von 
ein.'inder  unterscliciden,  so  kann  man   hiervon  Umgang  nehmen. 

-   Hann.   Osterr.  Zeitschi'.   Bd.  IX   S.  324. 
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Mit  Iliilfe  dieser  Gleicliung,  ho/.,  mit  der  durch  Umformung  er- 
haltenen  Naliermigsformel 


y  =  623  -g  +  234 


-(-0 


siiid  die  im  Anfange  mitg(*theilt(^n  Tahellon  berechnet,  mit  deren 
H\ilfe  man  die  Curveii,  die  man  als  (^;urven  der  Sattigungsmengen 
fiir  den  Druck  /3  hezeichnen  konnte,  fiir  die  dort  beriicksichtigten 
Drucke  unmittelbar  leicht  convSti'uiren  kann. 

Es  geniigt  nun,  einen  Blick  auf  die  Figur  zu  werfen,  um  sofort 
die  naehwStehenden  Satze  zu  erhalten: 

1.  So   lange   fur   gegel)ene  Temperaturen  /,    und    t^   die  Wertlie 

-)  rzz  p    und     -'^- =z  p^    unterhalb    gewisser   Grenzen   bleiben,    verlauft 

auch  die  Gerade  F^F^  ganz  unterlialb  der  Curve  der  Sattigungsmengen, 
und  giebt  es  demnacli  kein  Mischungsverhaltniss ,  bei  welchem  Con- 
densation eintreten  konnte. 

2.  Wenn  p,  und  ^^   soweit  wadisen,   dass   die  Gerade    F,  F^   die 


Fig,  2. 


Curve  der  Sattigungsmengen  beruhrt 
oder  schneidet,  (Fig.  2)  so  giebt  es  ein. 
bez.  unendlich  viele  MischmigsverhSltnisse, 
welche  Condensation  im  Gefolge  haben. 

3.  Wenn  i2|  =  JR2=  100  ist,  d.  h.  wenn 
die  beiden  zu  mischenden  Luftmengen  ge- 
sattigt  sind,  so  lallt  die  Gerade  F^F^  mit 
der  Geraden  i^  F[  zusammen  und  daim 
tritt    bei    jeder   Mischung    Ubersattigung 

,  oder  Condensation  ein. 

Tf     Tf  v^  Die  Untersuchung  der  unter  2  inbe- 

griffenen  Falle  lasst  sieh  jederzeit  auf  den  Fall  3  zuriickfuhren,  da 
die  Punkte  F*  und  F* ,  in  welelien  die  Gerade  F^F^  im  zweiten  Falle 
die  Curve  F,'K  schneidet,  genau  dieselbe  Rolle  spielen  wie  F^undF^ 
im  Falle   'i, 

Betraehtet  man  die  eben  aufgestellten  Satze  genauer,  so  wird 
man  \niwillk\irlieli  darauf  geleitet,  gewisse  Grenzwerthe  aufzusuchen, 
(bn-en  Kenntniss  zur  Losuiig  der  Grundfrage  fiihrt,  ob  unter  gegebenen 
Bedingungen  iiberliaupt  Condensation  moglich  sei  oder  nielit. 

Die  Fragen,   welclie  sieh  in  dieser  Richtung  aufdrangen,  lauten: 
I .   Welche  Betriige  muss  die  relative  Feuchtigkeit  bei  gegebenen 
Temperat\u-en  der  t'omponenten  wenigstens  bei  einer  derselben  iiber- 
schroiten,   w(Min   bei  rich  tig   gt^wfihltem   Misdmngsverhaltniss  Conden- 
sation  moglich   sein   soil? 
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2.  Welclien  Greiizwerth  muss  die  relative  Feuclitigkeit  der  einen 
Componenten  uberschreiten,  wenn  jene  der  anderen  gegeben  ist,  und 
wenn  wieder  bei  rielitig  gewahltem  Mischungsverhaltniss  Condensation 
moglich  sein  soil? 

Die  erste  dieser  beiden  Fragen  lasst  sich  audi  in  die  Form 
bringen : 

Welches  ist  bei  gleiehem  relativem  Feuchtigkeitsgehalte  beider 
(>omponenten  der  Minima Iwerth  dieses  Gehaltes,  wenn  die  Sattigungs- 
grenze  bei  pa^ssendem  Misehungsverhaltniss  eben  erreiclibar  sein  soil? 

Dass  mit  der  Angabe  dieses 


Fig.  .V. 


Minimalwerthes  auch  die  Frage  i 
gelost  ist,  iibersieht  man  am 
besten,  wenn  man  der  Beant- 
wortung  der  zuletzt  formulirten 
wirklich   nalier  tritt. 

Man  erhalt  diese  selir  leieht 
durcli  nachstehende  Betraehtung: 

Soil  72,  =  7?2  sein ,  so  muss 
die  Gerade  F^  F^  die  Abscissenaxe 
in    demselben   Punkte  P  (Fig.  3) 


7;  11 

schneiden  wie  die  verlangerte  Seline  F[F'^. 

Ist  namlich  diese  Bedingung  erfullt,  so  ist  auch 

T  F        T  F 


nun  ist  aber 


und 


T  F' 

T  F' 

T  F 

T  F' 

-^  I  ^  I 

y^ 
y. 

f.  - 

100 

T  F 

^2  -"^  2 

T  F' 

J.2^  2 

y. 
y^ 

-P^-- 

R, 

100 

R, 

R, 

und  mithin  auch 

Soil  nun  fur  einen  bestimmt^n  Werth  von  72,  =  TZ^,  der  R^ 
heissen  mag,  durch  geeignete  Mischung  eben  noch  der  Sattigungs- 
j^unkt  erreiclibar  sein,  dami  muss  die  Gerade  P7^,7^2  die  Curve  der 
Sattigungsmengen  7^/7^2'  d>en  noch  benihren. 

Der  Beriihrungspunkt  S  giebt  alsdann  die  Mischungstemperatur, 
bei  welcher  die  Sattigung  gerade  erreicht  wird,  und  damit  auch  das 
Mischungsverhaltniss. 

Der  Werth  R^  aber  muss,  wie  die  Figur  auf  den  ersten  Blick 
lehrt,  wenigstens  bei  einer  der  Componenten  iiberschritten  werden, 
wenn  wirklich  Cbndensation  m5glich  sein  soil,  und  er  ist  demnach 
eben  jener  Grenzwerth,  nach  welchem  unter  i.  gefragt  wurde. 
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Es  ist  leicht  ersichtlich ,  dass  die  Kenntniss  dieses  Grenzwerthes 
eiue  liohe  Bedeutung  besitzt  und  wurde  derselbe  deshalb  aueh  in 
spater  mitzutheilendeii  Tabellen  sorgfaltigst  berucksichtigt. 

^>-     ^  Ebenso    einfach    ist   die   Losung   der   zweiten 

j^'   Frage,    die  jedoch    hier   nur   unter  der   specielleii 
f^    Voraussetzung  betraehtet  werden  soil,  dass  /?,  oder 
R^  gleieh  lOo  ist. 

Ist  R^=^  100,  d.  b.  ist  die  kuhlere  der  beiden 
Clomponenten  im  Zustande  vollstandiger  Sattigung. 
so  erhalt   man   den  Minimalwertb    von  R^.  indeni 
man  (Fig.  4)  in  Fi  eine  Tangente  an  die  Sattigungs- 
curve  legt.  und  diese  verlangert  bis  sie  die  Ordinate  F^T^  in  F^  trifft. 

F^T^ 

100  -J,-rrW  =  ^2  ist  der  gesucbte  Wertb.    Sowie  R^  diesen  Grenzwerth 

iibersteigt,    treten   bei   der  Misdmng  Condensationen    ein.    sofern    luir 
die  kublere  Componente  binreicliend  st^rk  vertreten,  ist   d.  b.  sofern 


m 


m^ 


-  gross  geimg  ist. 


Nimmt  man  jedocb  den  anderen  Fall  als  gegeben  an  und  setzt 
man  voraus,  dass  R^  =^  100  sei,  d.  b.  dass  die  warmere  (/omponente 
gesattigt  sei,  dann  findet  man  R^,  indem  man  in  T^  eine  Tangente 
an  die  Curve  legt,  und  den  Durcbschnitt  derselben  mit  der  Ordinate 
F/r,    sucht. 

Hiebei  springt  sofort  in  die  Augen,  dass  72,  immer  kleiner  als 
R2  ist,  ja  dass  bei  binreicliend  grossem  Untersebiede  zwiseben  T, 
und  1\  die  Grosse  R^  sogar  negative  Wertbe  annelimen  konnte,  wenu 
solclie  iiberhaupt  denkbar  waren. 

Physikaliscb  gedeutet  heisst  dies:  wenn  warme  gesattigte  Luft 
mit  kiiblerer  gemiscbt  wird,  so  kann  die  letztere  einen  boben  Giiid 
von  Trockenbeit  besitzen  und  trotzdem  bei  riehtigem  Misebungver- 
haltniss  Condensation  eintreten,  ja  es  darf  in  vielen  Fallen  die  k\\h- 
lere  Luft  absolut  trocken  sein,  ja  sie  durfte  einem  negativen  R^  ent- 
sprechend  bis  zu  einem  gewissen  Maasse  sogar  nocb  bygroskopische 
Substanzen  enthalten,   sofern  nur  die  warme  in  hinreicbender  Menge 

vertreten,  d.  h.  sofern  — -  gross  genug  ist. 

In  soleben  Fallen  tritt  demnacb  an  die  Stelle  des  Minimahverthes 

R.  ein  Grenzwerth  von  a  =  — - ,  welcher  uberscbritten  werden  muss. 

wenn  Condensation  eintreten  soil. 

Diese  Uberlegungen  lehren,  dass  Misebungen  gesSttigter  warmer 
Luft  mit  ungesattigter  kubler  weit  leicbter  zu  Condensationen  Venin- 
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lassung  geben  konneii,  als  solche  von  gesattigter  kuliler  mit  trockener 
warmer  Luft. 

Das  Einstroinen  eines  Straliles  gesattigter  warmer  Luft  in  einen 
ki'ililen  Raum  muss  demnacli  von  viel  kraftigeren  Condensationen  be- 
gleitet  sein,  als  das  Einstromen  von  gesattigter  kalter  Luft  in  einen 
Raum,  der  mit  ungesattigter  warmer  Luft  erfiillt  ist. 

Die  Thatsaclie,  dass  u))er  jedem  oflfenen  Gefasse  mit  warmem 
Wnsser  so  leiclit  Dampfwolken  entstelien,  walirend  Nebelbildung  bei 
sehr  kalten  Korpern  in  warmerer  Umgebung  viel  seltener  zu  l)eob- 
achten  ist,   bildet  einen  Beleg  dafiir. 

Sowie  bei  einigermaassen  kiihlerem  Wetter  die  Tliiire  einer  Waseb- 
kiicbe  geoffnet  wird,  treten  maelitige  Dampfwolken  aus,  das  Offnen 
eines  Eiskellers  an   heissen  Tagen  hat  nielit  die  gleichen   Folgen. 

Naclidem  so  die  Grenzen  bestimmt  sind,  innerlialb  deren  iiber- 
haupt  Miseliung  eintreten  kann,  handelt  es  sich  nunmehr  darum .  die 
Menge  anzugeben,  welebe  bei  der  Gondensation  zur  Ausscheidung 
komnien  kann.  Solelie  Aussclieidung  kann  eintreten,  so  oft  der  Punkt 
F^  ()b(M*halb  der  Curve  der  Sattigungsmengen  zu  liegen  kommt. 

Alsdann  ist  namlicli  die  Sattigungsgrenze  ub(»rsehritten  und  zwar 
uni   einen  Betnig,   der  durcb  die  Lange  t\F.[^=^y.^  ~  v'h  ^bargestellt  wird. 

Dies(^  Menge,  welebe  durcli  n^  bezeicbnet  werden  soil,  war  es 
nun,  von  welcher  man  vor  Wkttstein  und  Hann  aimabm,  dass  sie 
bei   der  Mischung  als   Wasser  lierausfalle. 

Dass  und  in  welehem  Maasse  man  bei  dieser  Annahme  fehlte, 
dies  ubersiebt  man  am  leichtesten  eben  an  der  Hand  der  Figur  durch 
folgende  Betraebtung: 

Gesetzt  es  sei  bei  der  Mischung  zuerst  thatsachlich  IJbersattigung 
eingetreten  und  sei  die  ganze  Menge  y^  wirklich  dampftormig  (als 
Wassergas)  vorhanden,  so  wird  allmahliches  Ausscheiden  des  Dampfes 
gleiehzeitig  mit  P>warmung  verbunden  sein. 

Die  hierdureh  l)edingte  Temperaturzunahme  ergiebt  sich  aus  der 
Gleiehung 

looocdi  =  —  rdy, 
wo  r   die   Warmecai)acitat   der   feuchten  Luft  (bei  eonstantem  Druck) 
und    r   die  Verdampfungswarme   ist,    und    wobei  man  c  mit  looo  zu 
multi2)liciren  hat,   da  wir  uns  ein  Kilogramm  Gemisch  gegeben  denken, 
wahrend  y  in  Grammen  ausgednickt  ist. 

Da  nun,  wie  spater  ersichtlich  sein  wird,  die  Temperatur  /  auch 
])ei  erhel)lichen  IJbersattigungen  nur  um  wenige  Grade  steigt,  so  darf 


c 


man         in  jedem  einzelnen  Falle  als  constant  ansehen  und  erhalt  dem- 


r 


entspr(*ehend 
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(3) 


r 


wenn    man    niiter  y   mid    /   die    Wertho    vorsteht,    weldie    naeh    Aus- 

scheidun.iJ:   dos    die  Satti,«funjfsfi^nMizo   iihersteis^ondeii  Wassers  erhalt^n 

werden. 

/,y^  .7  Man    findot  deinnach    in   der  Figur 

(Fig.  5)  diese  Tomporatur  t  in  hoclist  ein- 

facher  Wciso  indoin  man  durch  F^  eine 

(iorade  zieht,   welclio  mit  der  Abscissen- 

1  o^r 

axe     einen     Winkel     cl  =^  aretg 

r 

bildet. 

Der    Punkt    F,    in    welehem    diese 

(ierade  die  (vurve  der  Sftttigungsmengen 

sehneidet,  besitzt  alsdann  die  gesucliten 

'  ^J  ^  ^         ('oordinaten  /  and  y,  wfthrend  die   au8- 

gesehiedene  Wassermenge  (7  =y^  —y  ist,  eine  Grdsse,  die  in  der  Figur 

dureb   die  kleine  Streeke  F^i  dargestellt  ist. 

Naeb  der  alten  Tbeorie  glaubte  man  t^  und  t,  sowie  y^'  und 
y'  oder  was  das  nlimlicbe  ist,  y.[  und  y  identificiren  zu  durfen. 

Hier  siebt  man,  Avie  selion  Hann  an  dem  bestimmten  Beispiele 
gezeigt  hatte,  dass  dies  nielit  der  Fall  ist,  sondern  dass  t>t^  und 
y^V'h  ^^^'^  ^^^^^  ^^^^  dementspr(*cbend  aucb  die  tbatsRcblieb  bei  der 
Miscbung  im  giinstigsten  Falle  zur  Ausscbeidung  kommen<le  Wassei*^ 
menge 

*^  =  y^-y  <(h 

ist,  d.  b.  kleiner  als  man  sie  friiber  zu  bereebnen  pflegt^e. 

Da  nun  y  -f(f).  so  kann  man  die  (Jleicbung  [3]  aueb  in  die 
Form  bringen 

/  =  /.,  + A' (.y.,-/(0), 

r 
wobei  A=i     -  -  —  --  eot  ot,    und    iur   /(/)    ein    emi)iriseber   Au.sdruek 

looor 

zu  setzen   ist. 

Dem   letzterc^n   konnte  man  b(»i  den*  bier  erforderlicben  Crenauigkeit 

jederzeit  die   Form 

ge])(*n,    so  dass  es  sieb  nur  um  die   Losung    einer  Gleiebung  zweit«»ii 
(trades  bandeln   wurd(^ 

Immerliin  ware  di(»  Reebninig  eine  ziemlicb  umstSndliclie  und 
ist  (\s  desliall)  entsebiedcMi   vorzuzleben ,   diese    grapbiseb  auszufidii*eii, 
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(la  dies  rascli  und  miilielos  gescliehen  kann  und  alle  praktiscli  erforder- 
liche  Genauigkeit  gewahrt. 

Von  besonderer  Wiclitigkeit  ist  hierbei  der  Uinstand,  dass  man  K 
im  Allgeineinen  als  eine  Constants  hetrachten  kann,  der  man  nur 
zwei  verscbiedene  Wertbe  beizulegen  liat,  je  nachdem  es  sicb  um 
Temperaturen   fiber  oder  unter  o^  handelt. 

Bislier  war  namlich  stillsehweigend  voraUvSgesetzt,  dass  die  Tempe- 
raturen fiber  o   lagen,  Vird  diese  Voraussetzung  hinfUlIig,    dann   tritt 

;•  r*  -\- 1 

an  die  Stell(»  von  --  der  Wertb ,   wo   /  die  Scbmelzwarme   des 

c  c 

pjses  ist. 

Sotern  man  jedoch  den  Scbmelzpunkt  nidit  uberschreitet,  kann 
man  A' ^(^trost  als  constant  anseben,  wie  die  folgende  Ul)erlegung  zeigt: 

Ffir  (•  gilt  die  Gleicbung 

c  =  0.2375  +  0.000243/, 
von  (leren   lioelist   einfaclier  Ableitung  bier  wold  Umgang  genommen 
werden   kann.' 

Nun  bOirt  ein  Blick  auf  die  im  Anbang  entbaltenen  Tabellen, 
dass  r  nicbt  leicbt  fiber  den  Wertb  0.2447  -*^teigen  wird,  wie  es 
einer  Temperatur  von   32^  bei   760"""  entspracbe. 

Da  sicb  aber  anderseits  r  fiir  Tempei*aturen  zwiseben  o^  und  32^ 
narb  den  REGNAULx'scben  Zahlen'^  innerbalb   der  Grrenzen  606.5   und 

r 

584.2   bait,  so  sind  die  extremsten  Wertbe,   welcbe bei  einem 

1000c 

Dnieke  von  760"'"'  aiuiebmen  kann,  2?55  fiir  /  =  o,  und  2?39  fur 
/  =  32. 

Bei  niedrigeren  Drucken,  d.  b.  in  gi'osseren  Hoben  wird  c  fiir 
die  namlicben  T(*mperaturen  grosser,  dafiir  kommen  aber  unter  diesen 
Bedingungen  eben  nur  mebr  niedrigere  Temperaturen  vor  und  sind 
demnaeb  audi  nur  die  boberen  Wertbe  von  r  zu  beracksichtigen, 
so  dass  sicb  K  doeb  wieder  nabezu  innerbalb  derselben  Grenzen  bait. 

Bei  dern  ausserordentlicb  geringen  Einfluss,  den  die  Anderung 
des  Wertbes  von  K  um  eine  Einbeit  der  ersten  Decimale  auf  das 
Endresultat  ausubt,  kann  man  kurzweg  ^=2.5  setzen,  so  lange 
/  >  o   bleibt. 


'  Hann.  Ost.  Ztiichf't.  Bd.  IX.  8.  324.    1874. 

-  N.ich  den  rnt^rsnchungen  von  I)ip:terici  (Wiedemann's  Ann.  37.  1889.8.494 
l)is  508)  sowie  nneh  jenen  von  Eckholm  (Biliang  till  K.  8venvska  Vet.  Akad.  Handl.  15. 
Alt.  1.  Nr.  6.  1889)  sind  diese  Zahlen  freilich  nicht  einwurfsfrei.  Da  aber  einei'seits 
die  15ericliti.min«;:  derselben  fur  d;is  hier  erstrebte  Endresultat  kauui  in  Betracht  koinmt 
und  da  sicli  anderseits  der  hier  angenommene  Werth  der  Warmecapacitat  trockener 
\a\\'\  aiich  aiii*  die  von  Regnailt  beniitzte  Calorie  bezieht,  so  schien  es  mir  statthafl, 
wenn  nicht  sogar  geboten,  auch  fur  r  noch  von  den  alteren  Zahlen  Gebrauch  zu  machen. 
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1st  /<o,  claim  hat  mail  zu  r  nocli  den  Werth  8o  hinzuzufiigen. 
Benicksicliti<^:t  man  dies  und  ])erecliiiet  man  alsdaim  K  fnr  o*^  und 
-  30^,  einmal  fiir  ,S=:  760.  das  andere  Mai  fur  ^8  ^=  400,  so  erhalt 
man  als  Extreme  2.87  und  2.98,  so  dass  man  hier  mit  nocli  mehr 
Recht  K  constant  annehmen  und  wie  wir  es  thun  wolien  =2.9 
setzen  darf. 

Man  kann  demnaeh  oline  nennenswertlien  Fehler  die  Linien  F^F 
sammtlicli  als  parallele  Gerade  betracliten,  die  nur  an  der  o^  ent- 
sprechenden  Ordinate  eine  leichte  Knickung  erfahren. 

Bei  der  wirkliclien  Anvvendung  des  ohen  angefiihrten  grapliischen 
Vertahrens  legt  man  deshalb  am  l)esten  u])er  das  Coordinatennetz,  in 
welches  man  die  Curven  der  Sattigungsmengen  ^ingetragen  hat,  eine 
Schaar  soldier  (leraden,  von  denen  die  links  von  der  NuUordinate 
liegenden  im  Verhaltniss  von  i  :  2.9,  die  rechts  davon  liegenden  im 
Verlialtniss    von   i  :  2.5    nach    der   Abscissenaxe    zu    fallen,    so    dass 

tgflt  =:^ bez.      -       wird. 

2.9  2.5 


(ianz  besonderes  Interesse  bietet  oflenbar  die  Frage,  in  welchem 
Verhaltniss  man  zwei  Luftinengen  von  gegebener  Temperatur  und 
gegel)enem  Feuchtigkeit^gehalt  zu  misdien  hat,  um  den  grosstmSg- 
lichen  Niederschlag  zu  erhalten. 

Die  Losung  dieser  Aufgabe  springt  bei  einem  Blicke  auf  die 
Figur  5   von  selbst  in  die  Augen. 

Da  die  gebildete  Niederschlagsmenge 

a  =  F^F  sin  d 

ist,   so  wird  a  ein  Maximum,  wenn  F.^F  den  grossten  Werth  erreiclit. 

Dies  ist  «Ml)er  offenbar  dann  der  Fall,  wenn  die  in  F  an  die 
Curven  gelegte  Tangente  der  (Jeraden   F^F^  bez.  F^F^  parallel  ist: 

Den  Punkt,  in  welchc^m  diese  Tangente  die  Curven  trifft,  kann 
man  entwedc^*  durch  Construction  (Prol)iren)  bestimmen  oder,  falls  fiir 
den  ])etr(^flendcn  Luftdruck  ein(*  Ta])elle  der  Sattigungsmengen  nach 
Art  der  im  Anhang  enthaltenen  zur  Verfiigung  steht,  dadurch,  dass 
man  jenen  Werth  von  /  sucht,  fiir  welchen 

(f!/  ^  1/2- - y^ 

(It  U  —  U 

ist,    was    nach    cntsprechendcr    Erg^nzung   der   Difterenzentabelle  von 
Zehntel  zu  Zehiitel   (irad  keine  Schwierigkeit  macht. 

Hat  man  alsdann  den  Punkt  ¥  gefunden,  so  geht  man  parallel 
den   friilier  erwahnten  Geraden  weiter,  bis  man  auf  die  Gerade  F^F^ 


von  Bezold:    Zur  Thennodynamik  dcr  Atmosphaere.  367 

trifft  und  bestimint  dadurch  den  Punkt  F.^,  der  seinerseits  wieder  T, 
uiid  dainit  die  Langen  T,  T^  und  T.^  1\,  und  somit  das  Mischungs- 
verhaltniss  giebt,   welches  dem  Maximahiiederschlage  ent&pricht. 

Den  letzteren  selbst  aber  erhalt  man  nach  der  schon  oben 
angeflilirten  Formel: 

Man  kann  jedoch  zur  P>mittplung  dieser  Grosse  auch  einen 
anderen  rein  rec.lnierischen  Weg  einscblagen.  Ks  ist  nainlicli  unscliwer 
zu  selien,  dass  (s.  Fig.  5)  zugleidi  mit  F^F  auch  FL  ein  Maximum 
wird,  wenn  man  mit  L  den  Punkt  bezeichnet,  in  welchem  die  ver- 
langerte  Ordinate  FT  die  Gerade  F^F^  triflft. 

Uberdies  ist,  weini  man  fiir  FL  den  Buchstaben   /  eintiihrt, 

l  =  y^  +  (t-t,)tgfi-y 

wenn  man  unter  ,S  den  Winkel  versteht,  welchen  die  Gerade  F^  F^ 
mit  der  Abscissenaxe  bildet,  d.  h.  wenn  man  tg  ^  = ^-  setzt. 

Da  man  nun  die  Werthe  von  f/  unschwer  berechnen,  wenn  nicht 
gar  unmittelbar  aus  der  Tabelle  entnehmen  kann,  so  ist  man  auch 
ohne  Miihe  in  den  Stand  gesetzt,  sich  fur  einige  Werthe  von  t,  die 
in  der  Nahe  des  gesuchten  liegen,  eine  kleine  Hiilfstabelle  fiir  die 
Grosse  /  =  FL  herzustellen  und  aus  ihr  den  Maximalwerth  lierauszu- 
nehmen  bez.  den  Wertli   von  f,  wek*her  diesem  Maximum  entspricht. 

Der  Wertli   von  a  ergiebt  sich  alsdann  aus  der  Formel: 

a  =  I -;  , 

tg  fl6  +  tg  ^ 

von   deren   Abh^itung  hier  wohl  abgeselien  werden  darf. 

Es  steht  demnach  sowohl  der  rechnerische  als  der  graphisehe 
W(»g  zur  VerfVigung.  Wenn  man  den  ersteren  einschlagt,  kann  man 
sich  jedoch  leicht  iiberzeugen,  dass  eine  einigermaassen  sichei*e  Be- 
stimmung  der  Werthe  a  und  t  sowie  des  Verhaltnisses  ///j :  fn^  eine  ausserst 
g(Miaue  Kenntniss  der  im  Sattigungszustande  im  Kilogramm  enthaltenen 
Dam})fmengen  voraussetzen  wiirde. 

Bei  der  lange  nicht  so  weit  reichenden  Zuverlassigkeit  der  vor- 
handenen  Angaben  tragen  dementsprechend  auch  die  rechnerisch 
ermittelten  Werthe  noch  einen  ziemlich  hohen  Grad  von  Unsicherheit 
an  sich,  so  dass  man  sich  ebenso  gut  der  weit  bequemeren  graphischen 
Metliode  bedienen  kann,  ohne  dabei  in  Wahrlieit  an  Genauigkeit 
einzulnissen. 

Auf  diese  letztere  Weise  sind  auch  die  nachstehenden  kleinen 
Tabellen   berechnet    worden,    welche    fiir    die    Drucke    von    700    und 
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400"""  und  fiir  Teinperaiuren,  die  von  10  zii  1  o  Graden  weiter  sclireiten, 
die  obeii  als  besonders  interessant  hezeiclineten  Grenzflllle  behandeln 
und  dadurch  eine  rasclie  Orientirung  iiber  die  auf  Luftmischung  he- 
zugliohen  Fragen  ermftglichen. 

Die  erste  Horizontalzeile  Jeder  dieser  Tabellen  bezieht  sich  auf  den 
Fall ,  wo  beide  Componenten  vollstandig  gesattigt  sind  und  giebt  unter 
a  den  grossten  Niederschlag,  der  unter  diesen  Umstanden  bei  dem 
giinstigsten  unter  ///, :  ///^  zu  findenden  Mischungsverhaltniss  erhalten 
werden  kann.  a  ist  demnach  in  dieser  Zeile  der  bei  den  gegebenen 
TemperatuHMi  durcli  Mischung  liberhaupt  erreiebbare  Maximabiieder- 
scldag. 

Die  zweite  Zeile  giebt  den  Werth  der  relativen  Feuchfigkeit, 
weldier  niindestens  bei  einer  der  Componenten  iiberschritten  werden 
muss,  wenn  uberhaupt  Niederschlagsbildung  durch  Mischung  mSglich 
sein  soil.  Zugleich  findet  man  unter  /  und  7W, :  m^  die  Mischungs- 
temperatur  und  das  Mischungsverhaltniss,  bei  welchem  gerade  noch  der 
Sattigungspunkt  eiTeicht  wird,  wenn  in  beiden  Componenten  die  rela- 
tive Feuehtigkeit  den  unter  i?,  und  R^  angegebenen  Minimalwertli  hat. 

Die  dritte  Zeile  lehrt  den  Werth  R^  kennen,  welchen  die  relative 
Feuehtigkeit  der  warmeren  Componente  liberschreiten  muss,  wenn 
die  kiihlere  vollkommen  gesattigt  ist  und  uberhaupt  Niederschlags- 
bildung durch  Mischung  moglich  sein  soil. 

Die  vierte  Zeile  giebt  das  Mischungsverhaltniss,  welches  uber- 
schritten  werden  muss,  wenn  bei  vollkommener  Trockenheit  der 
kiihleron  und  vollkommener  Sattigung  der  warmeren  Componente 
Niederschlagsbildung  moglich  sein  soil,  sofern  sich  diese  uberhaupt 
durch   passendes  Mischungsverhaltniss  erreichen  lasst. 

Zugleich  zeigt  die  fiinfte  Zeile  unter  a  den  Maximalniedei*schlag, 
welcher  unter  den  zuletzt  geschilderten  Feuchtigkeitsverhaltnissen  der 
Componenten  denkbar  ist,  sowie  Mischungsverhaltniss  und  Mischungs- 
temperatur,   bei  welchen  dieses  Maximum  erreicht  wird. 

In  vielen  Fallen  ist  bei  vollkommener  Trockenheit  der  kuhleren 
('omponente  uberhaupt  kein  Niederschlag  moglich.  Alsdann  wird 
die  viert(*  Zeile  das  Analogon  der  dritten,  indem  sie  den  Minimal- 
wertli giebt,  welchen  die  relative  Feuehtigkeit  der  kuhleren  Com- 
ponente iiberschreiten  muss,  wenn  Niederschlag  dui'ch  Mischung 
uberhaupt  denkbar  sein  soil.  Die  fiinfte  Zeile  aber  fallt  unter  diesen 
Bedingungen  der  Natur  der  Sache  nach  aus. 

Die  mitgetheilten  Tabellen  beziehen  sich  freilich  nur  auf  die 
Drucke  von   700  und  400""". 

Da  jedoch  hierdurch  die  Hohen  zwischen  etwa  680  und  5150" 
umfasst   werden,   d.  h.  jenen  Hohen,   in  welchen   die  Wolken-  oder 
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wenigsteiis  (lie  eigentliche  Niederschlagsbildung  vorzugsweise  erfolgt, 
und  da  die  Vei-vollstaiidigung  derselben  mit  Hiilfe  der  im  Anhang 
initgetlieilten  Tabelle  keine  Schwierigkeiten  bereitet,  glaubte  ich  mich 
auf  diose  speclellen  Falle  bcschranken  zu  diirfen. 

Sie  werden  jedenfalls  geniigeii,  um  eine  allgemeine  Orientirung 
iiber  die  in  Betracht  kommenden  Grossen  zu  gewinnen,  und  so  mogen 
nun  die  Tabellen  selbst  folgen  und  nur  nocli  einmal  darauf  hin- 
gewiesen  werden,  dass  die  saromtliclien  Zahlen  nur  als  AnnShemngen 
betrachtet  werden  diirfen,  da  sie  im  Wesentliehen  auf  den  ersten 
Differentiakjuotienten  zum  Theil  sogar  auf  den  zweiten  Diflferential- 
quotienten  der  Spannkrartcurve  fussen ,  so  dass  ganz  kleine  Anderun- 
gen  in  den  experimentellen  Grundlagen  oder  in  der  Art  der  Inter- 
polation sich  stark  fuhlbar  machen  mussen. 
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Diese  Tabellen  zeigen  nun  ganz  im  Einklange  mit  den  fruheren 
Angaben  von  Hann  und  Pernter,  wie  klein  die  durch  Mischung  zu 
erzielenden  Niedersclilage  selbst  dann  bleiben,  wenn  man  die  Temperatur- 
differenzen  der  Componenten  grosser  wahlt,  als  sie  wohl  jemals  in 
der  Natur  vorkommen. 

Da  nun  anderseits  nach  kurzlieh  von  Hann  gemaehten  Zusammen- 
stellungen^  erheblich  grossere  Wassermengen  in  der  Luft  suspendirt 
bleiben  konnen,  so  sieht  man  reclit  deutlich,  dass  durch  Mischung 
zwar  Wolkenbildung,  kaum  aber  die  Ausscheidung  von  Regen  oder 
Schnee   in   irgend   nennenswerthen   Mengen   verursacht  werden  kann. 

Zugleich  gestattet  das  Diagramm,  dessen  vrtr  uns  hier  zuni 
graphischen  Rechnen  bedienten,  in  hQchst  einfacher  Weise  die  durch 
Mischung  sich  bildenden  Niederschlagsmengen  mit  jenen  zu  vergleichen, 
welche  durch  directe  Abkuhlung  sowie  durch  adiabatische  Expansion 
ausgeschieden  werden. 

Nimmt  man  namlich  an,  es  werde  durch  Mischung  gesattigt^r 
Luft  von  der  Temperatur  4  mit  solcher  von  der  Temperatur  /,,  I>ei 
giinstigstem  Mischungsverhaltnisse   die  Wassermenge  a  ausgeschieden 


^  Meteorol.  Ztschft.  f.  1 889.  8.  303  —  306. 
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Fig,  (), 


(Fig.  6),    so    erlialt   man   die   gleiche  Niederschlagsmenge ,   wenn  man 
die  Componente  y^  von  der  Temperatur  4  auf /^  dii'ect  abkiihlt,  sofern 

3^2  ~~  !/d  =  (^  ist.    yli  aber  ist  die  Ordinate, 
deren  Fusspunkt  F^  ist. 

Hier  geniigt  ein  blosser  Blick  auf  die 

allgemeine  Gestalt  der  Curven  der  Sattigungs- 

mengen,    um    sicli   sofort   davon   zu  iiber- 

zeugen ,  dass  die  Differenz  4  —  ^d  sehr  er- 

heblich  kleiner  ist  als  die  Differenz  t^  —  /, 

d.  h.    dass   eine   sehr  geringe   directe  Ab- 

kiililung  ebensoviel  Niederschlag  liefert  als 

eine  ganz  bedeutende  Abkiihlmig  dm'cli  Mi- 

^'^  scliung  mit  kalterer  Luft,  selbst  wenn  diese 

vollkommen  gesattigt  ist. 

Die  Wirkung  adiabatiselier  Abkiihlung  iibersieht  man,  wenn  man 

in    das    Diagramm    die   Adiabate   als    Function   von   Temperatur-   und 

Wassergelialt  pro  Kilogramm  einzeichnet. 

Eine  solclie  Curve  sinkt,  wie  man  leiclit  einsieht,  etwas  schwacher 
von  rechts  nach  links  als  die  Curve  der  Sattigungsmengen.  Da  namlicli 
in  diesem  Falle  die  Temperaturabnalime  mit  Vermehrung  des  Vo- 
lumens  Hand  in  Hand  gelit,  so  wird  die  zur  Sattigung  erforderliche 
Dampfmenge  bei  sinkender  Temperatur  stets  gi'osser  sein,  als  sie  bei 
Festhalten  des  Anfangsdruckes,  d.  h.  beim  Fortschreiten  nach  der 
('urve  der  Sattigungsmengen  ware. 

Die  Adiabate,  welclie  sich  mit  Hiilfe  der  HERTz'sclien  TafeP  mit 
hinreicliender  Genauigkeit  ohne  jede  Schwierigkeit  in  das  Diagramm 
einzeichnen  lasst,  wird  demnach  einen  ahnlichen  Verlauf  haben,  wie 
ihn  die  Curve  F^A  der  Figur  zeigt. 

In  diesem  Falle  muss  man  aber  die  Temperaturerniedrigung  bis 
auf  f„  treiben,  wenn  die  ausgeschiedene  Wassermenge  wiederum  gleich  a 
sein  soil,  da  alsdann  fur  yj,  welches  in  der  Figur  durch  die  iiber  T^ 
errichtetc  Ordinate  dargestellt  wird,  die  Gleichung  gilt 

2/2  — 2/a  =  «- 

Audi  hier  zeigt  schon  wiederum  der  allgemeine  Verlauf  der 
Curven,  dass  die  Temperaturerniedrigung,  welche  erforderlich  ist, 
um  durch  adiabatische  Expansion  eine  bestimmte  Ausscheidung  zu 
bewirken,  sehr  viel  geringfiigiger  ist,  als  wenn  der  gleiche  Nieder- 
schlag durch  Mischung  erzeugt  werden  soil. 

Ein  Zahlenbeispiel  wird  dies  am  besten  zur  Anschauung  bringen: 


'  Meteorol.  Ztsehft.  f.  1884.  Taf.  7. 
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Aus  den  oben  gegebenen  Tabellen  entnimmt  man,  dass  bei  700 
Druck  gesattigte  Luft  von  0°  und  von  20^  durch  Mischung  hochstens 
0^75  pro  Kilogramm  Mischung  ausscheiden  kann  und  zwar  bei  einer 
Endtemperatur  von  ii?o,  d.  b.  bei  einer  Abkuhlung  der  warmeren 
Componente  von  20°  auf  1 1°. 

Durch  directe  Abkuhlung  wird  aus  der  warmeren  Componente 
die  gleiche  Wassermenge  ausgeschieden ,  wenn  man  sie  von  20°  auf 
i9?2  bringt,  wahrend  bei  adiabatischer  Ausdehnung  eine  Abkuhlung 
von  20°  auf  i8?4  erfbrderlich  ware,  d.  h.  ein  Emporsteigen  der  Luft 
durch  etwa  3 1  o  Meter. 

Dieses  Beispiel  zeigt  in  recht  schlagender  Weise,  wie  geringfiigig 
die  directe  Abkuhlung  durch  Beruhrung  ^  mit  kalten  Gegenstanden 
Oder  durch  Ausstrahlung  oder  auch  jene  durch  adiabatische  Ex- 
pansion zu  sein  braucht,  um  Niederschlagsmengen  zu  liefern,  wie 
sie  durch  Mischung  nur  in  den  extremsten,  kaum  denkbaren  Fallen 
erhaltlich  waren. 

Hiermit  mogen  die  Betrachtungen  fiber  die  Mischung  feuchter 
Luflmengen  beschlossen  werden  und  soil  nur  noch  die  eine  Bemer- 
kung  Platz  finden,  dass  die  Differenz  t—t^  um  so  kleiner  wird,  je 
geringer  die  Menge  a  der  ausgeschiedenen  Flussigkeit  ist. 

Ihr  Betrag  wird  demnach  nur  in  so  extremen  Fallen,  wie  sie 
in  den  obigen  Tabellen  vorausgesetzt  wurden,  den  Werth  von  i  oder 
2  Grad  ubersteigen,  meist  aber  weit  unterhalb  dieser  Grenzen  bleiben. 

Man  wird  demnach  in  der  Mehrzahl  der  Falle  ohne  nennens- 
werthen  Fehler  die  Mischungstemperatur  jener  gleichsetzen  durfen, 
welche  man  bei  Mischung  der  gleichen  Mengen  trockener  Luft  erhielte, 
wodurch  viele  Rechnungen  eine  grosse  Vereinfachung  erfahren. 

b.    Ubersattigte  Luft. 

Bei  der  im  Vorhergehenden  gegebenen  Losung  des  Mischungs- 
problemes  wurde  der  Vereinfachung  halber  angenommen,  dass  in 
den  Fallen,  wo  wirklich  NiederschlagsVjildung  auf  diesem  Wege 
moglich  ist,  zuerst  TJbersattigung  eintrete,  und  dass  dann  erst  die 
Wasserausscheidung  erfolge. 

Diese  Voraussetzung  hat  a.  a.  0.  schon  Hann  stillschweigend 
gemacht,  zu  einer  Zeit,  wo  man  noch  nichts  davon  wusste,  dass 
Wasserdampf  thatsachlich   im   ubersattigten  Zustande   existiren  kann. 

Seitdem  diese  Moglichkeit  durch  die  Untersuchungen  von  Aftken, 
CouLiER,  Mascart,  Kiessling  und  besonders  auch  durch  R.  v.  Helm- 
HOLTz*   nachgewiesen    ist,    hat    es    Interesse    die   Wasserausscheidung 

^  Wiedemann's  Ann.  XXVII  S.  527.      1886. 
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aus  iibersattigter  Luft  audi  an  sicli  zum  Gegenstande  der  Unter- 
sueliung  zu  machen. 

Diese  Ausscheidung  erfolgt  bekanntlich,  wenn  ubersattigter  Luft, 
die  nur  bei  vollkommener  Staubfreiheit  existiren  kann,  plotzlich  ganz 
feine  Tlieilchen  fester  Korper  beigemisclit  werden  oder  vermuthlich 
audi,   wenn  elektrisdie  Entladungen  durch  soldie  Luft  erfolgen\ 

Den  Betrag  der  hierbei  ausgeschiedenen  Menge,  sowie  die  gleich- 
zeitig  eintretende  Temperaturerhohung  aber  erhalt  man  unmittelbar 
nacli  den  oben  angegebenen  Regeln. 

Man  hat  nur  in  Fig.  5  die  init  den  Indices  i  und  2  bezeidineten 
Stucken  wegzulassen,  und  den  durdi  Index  3  bezeidineten  Zustand 
als  Ausgangspunkt  zu  betraditen,  dann  giebt  die  Ordinate  T^F^=j/^ 
den  Wassergehalt  im  Zustande  der  XJbersattigung ,  wahrend  y  wieder 
wie  oben  die  sdiliesslich  verbleibende  Feuchtigkeit ,  y^^y  die  aus- 
geschiedene  Menge  und  t  -  /^  die  eingetretene  Temperaturerhohung 
bezeichnet. 

Dies  ist  demnach  eine  Art  von  Niederschlagsbildung,  bei  welcher 
man  thatsachlidi  von  einem  Freiwerden  der  latenten  Warme  (Ver- 
dampfungswarme)  sprechen  kann,  wie  man  es  friiher  bei  der  Nieder- 
schlagsbil(bmg  iiberhaupt  zu   thun  jiflegte. 

In  gewissem  Sinne  ist  dies  zwar  auch  bei  der  Niederschlagsbil- 
dung  durch  Mischung  zulassig,  insofern  die  Temperatur  der  Mischung 
lioher  ausfallt,  wenn  Wasser  ausgeschieden  wird,  als  wenn  dies 
wegen  unzureichenden  Wassergehaltes  unter  sonst  gleichen  Verlialt- 
nissen  nicht  der  Fall  ist.  Diese  Temperaturerhohung  bleibt  jedoch 
in  Anl)etraclit  der  geringen  Mengen,  welche  durch  Mischung  condensirt 
werden  konnen,  immer  eine  sehr  unbedeutende. 

Anders,  wenn  wirklich  XJbersattigung  vorhanden  ist.  In  solchen 
Fallen  kann  die  Temper aturerhohimg  je  nach  dem  Grade  der  XJber- 
sattigung eine  sehr  erhebliche  werden,  wie  sich  sofort  aus  der  Figur 
entnehmen  lasst. 

Nocli  weit  betrachtlicher  aber  miissen  die  Niederschlage  werden, 
welclie   das    plotzliche   Aufh5ren    der  XJbersattigung  im  Gefolge  hat. 

Sowie  namlich  an  irgend  einer  Stelle  der  Atmosphaere  eine 
plotzliclie  Warmeentwickelung  eintritt,  erfolgt  gewaltsames  Aufsteigen 
der  Luft,  was  dann  durch  adiabatische  Abkiihlung  immer  neue 
Niederschlagsbildung  nach  sich   Ziehen  muss. 

Wenn  die  verticale  Temperaturvertheilung  sich  auch  nur  einiger- 
maa.sseii  dem  convectiven  Gleichgewichte  nahert,  so  muss  dies  unter 
solchen    Bedingungen    sofort  in    labiles    iibergelien    und    spielt   dem- 

^  R.  V.  Helmholtz,  Wiedemann's  Ann.  XXXII.  »S.  4,     1887. 
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entsprecheiul  das  Aufhoren  der  Ubersattigung  die  RoUe  einer  Aus- 
losung  fiir  eine  Reilie  von  Ersclieinungen. 

Icli  lialte  es  ftir  wahrscheinlich,  dass  man  in  solchen  VorgSngen, 
die  eine  eingeliende  Untersiichung  verdienen  diirft«n,  den  Griind  der 
eigentlichen  Wolkenl)ruclie  zu  suclien  habe.  Freilich  miisste  zur 
Begriindung  dieser  Anschauung  erst  der  Beweis  geliefert  werden, 
dass  die  Ubersattigung,  die  man  bis  jetzt  nur  bei  Laboratoriums- 
versuchen  hat  kennen  lernen ,  auch  in  der  freien  Atmosphaere  vorkommt. 

Die  Mischung  ubersattigter  Luft  mit  anderen  Luftmengen  bedarf 
wohl  kaum  melir  einer  besonderen  Besprecliung ,  da  man  des  Ergeb- 
niss  einer  .solchen  sofort  iibersieht,  wenn  man  in  Fig.  5  einen  der 
Punkte  jP,  oder  F^  auf  die  oberste  Seite  der  Curve  jP'  F'  verlegt 
denkt  und  dann  die  weiteren  Constructionen  ganz  nach  den  fruher 
gege])enen  Regeln  ausfiihrt. 


e.    Feuclite  Luft  mit  beigemischtem  Wasser   oder  Eis. 

Das  Wasser  kommt  in  der  Luft  nicht  nui'  als  Dampf ,  sondem 
auch  in  der  Form  von  Tropfen,  Eiskiystallen  oder  Nebelkorperchen  vor. 

Psyehrometer  und  Hygrometer  leliren,  dass  bei  dieser  Art  der 
Wasserbeimiscliung  die  Luft.  durchaus  nicht  mit  Dampf  gesattigt  zu 
sein  braucht. 

Leider  besitzen  wir  nur  sehr  unvoUkommene  Angaben  daruber, 
wie  gross  die  auf  solche  Weise  mechanisch  beigemischten  Wasser- 
meiigen  sind*. 

Es  unterhegt  aber  kaum  einem  Zweifel,  dass  die  Summe  des 
mechnniscli  beigemengten  Wass(TS  und  des  in  Dampflform  vorhandenen 
so  wohl  kleiner  als  auch  gleich  oder  grosser  sein  kann  als  die  bei  der 
betreffenden  Temperatur  der  Sattigung  entsprechende  Menge. 

Dem  entsprechend  will  ich  auch  derartige  Gemenge  als  » mechanisch 
theilweise  gesattigte,  ganz  gcsattigte  oder  iibersattigte«  Luft  bezeichnen, 
und  nun  vor  AUem  untersuchen,  wie  sich  solche  Luftmengen  bei  der 
Mischung  mit  gewohnlicher  mehr  oder  minder  feuchter  Luft  verhalten. 

Durch  diese  Untersuchung  lernt  man  alsdann  die  Bedingungen 
kennen ,  untor  welchen  die  Auflosung  von  Nebcin  oder  Wolken  oder 
von  fallenden  Tropfen  erfolgen  kann. 

Durch  Mischung  ist  solche  Auflosung,  wie  man  von  vomherein 
ubersieht,  nur  dann  zu  erreichen,  wenn  die  beigemengte  Luft,  die 
ziniachst  als  die  warmere  angcnommen  werden  mag,  relativ  trocken  ist. 


^  S.  IIann  a.  a.  O. 
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Es  soil  demnach  die  Mischung  vorerst  einmal  unter  den  nach- 
stehenden  Bedingungen  untersucht  werden: 

Es  sei  JS,  >ioo  und  zwar  aus  zwei  Theilen  bestehend,  von  denen 

der  eine  72,  dampflRirmig,   der  andere  ii,  flflssig  und  iiberdies  72,  <ioo 
sein  soil,   wahrend 

R,  +  R,  =  R,  ist. 

Ferner  sei  i2j  <  i  oo  und  t^>t^. 

Dies  vorausgesetzt  gelten  unter  Anwendung  von  Bezeichnungen, 
die  nach  Analogie  selbstverstandlicli  sind  die  Satze: 

y,  >  yj 

und  y,  <  y[. 

In  der  zugeh5rigen  Figur  (Fig.  7)  aber 
wird  y,  durch  T,  j^,  und  y,  durch  F^F^  dar- 
gestellt,  wahrend  die  iibrigen  Bezeichnungen 
wohl  keiner  weiteren  Erlauterung  bediii'fen. 
Hochstens  das  eine  mag  noch  liervor- 
gehoben  werden,  dass  die  Langen,  welche 
das  tropfbare^  oder  gefrorene  Wasser  ver- 
sinnlichen,  durch  zwei  von  einander  ab- 
gewendete  Pfeilspitzen  begrenzt  sind,  da  dies 
eine  leichte  Ubersicht  gestattet. 

Sind  nun  die  zur  Mischung  kommenden 
Mengen  beider  Componenten  wieder  w,  und  m^ 
und  denkt  man  sich  auch  bier  wieder,  dass  zunachst  sowohl  der 
vorhandene  Dampf  als  auch  das  Wasser  in  dem  Gemische  gleich- 
fbmiig  vertheilt  sei  und  Verdampfung  des  Wassers  erst  nachtrSglich 
erfolge,  sofem  die  Dampfsattigung  des  Gemisches  liberhaupt  solche 
gestattet,  dann  gelangt  man  ahnlich  wie  oben  wieder  zu  einem 
Ubergangszustande,  fiir  den  die  entsprechenden  Grossen  passend 
durch  den  Index  3   zu  bezeichnen  sein  werden. 

Der  Unterschied  zwischen  diesem  Ubergangszustande  und  dem 
bei  der  Mischung  gesattigter  Luflmengen  betrachteten  liegt  nur  darin, 
dass  er  in  dem  hier  vorliegenden  Falle  wohl  thatsachlich  durchlaufen 
wird,  wahrend  der  oben  angenommene  eben  nur  zur  Erleichterung 
der  Rechnung  fingirt  wurde. 
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rv.r>^ 
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*  Im  Allgemeinen  setze  ich  im  Folgenden  Temperatiiren  uber  0°  voraus,  da 
die  IJbertragimg  der  Betrachtungen  aiif  die  tiefereii  unsehwer  ist.  Wollte  man  jedoch 
auch  noch  jene  Falle  berucksichtigen ,  in  welchen  Wasser  und  Eis  nebeneinander  vor- 
komnien  oder  wo  Wasser  in  uberkaltetein  Zustande  vorhanden  ist,  so  warden  die 
Untersuchungen  ubermassig  verwickelt  werden. 
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In  diesem  Uhergangszustande  befinden  sich  nun  vor  der  erfolgten 
Auflosung  im  Kilogramme  die  Dampf-  und  Wassermengen  y^  und  y^ 
wie  sie  sich  aus  den  Gleicbungen 


7/1. 


und 


^3 


t^-K 


m, 


Gleicbungen,    die   ibren  scbeinbaren  Mangel  an  Symmetric  verlieren, 
wenn  man  bedenkt,  dass  y^=^y^  und  3/2  =  0  ist. 
Ausserdem  bat  man  ebenso  wie  oben 


y,  -  y*     ^2-  h 


m. 


Fig.H, 


t 


In    der  Figur   wird  y^  durcb    die    Lange   T^  F^ ,    y^  durcb  F^  F^   dar- 
gestellt. 

Die  Menge  y^,  die  jetzt  nocb  flussig  ist,  wird  sich  nun  auflosen, 
sofern  das  Gemiscb  nicbt  gesattigt  ist,  oder  es  wird  sicb  soviel  von 
ibr  auflOsen,  bis  es  gesattigt  ist. 

Dies  kann  natiirlicb,   sofern   keine  W&rme  von  aussen   her  zu- 
gefubrt  wird,  ein  F.all  der  bier  ausgescblossen  sein  soil,  nun  geschehen  • 
indem  sicb  das  Gemiscb  abkiiblt,  und  zwar  filr  jedes  Gramm  das  zur 

Verdampfung  kommt,  um  2?6  bez.  2?9. 

Man  findet  demnacb  die  Endtemperatur  T 
indem  man  von  F^  aus  den  Leitlinien  parallel 
nacb  links  aufw&rts  steigt  bis  man  die  Hohe 
von  F^  in  F  erreicbt  bat,  oder  wenn  dies 
P  ein  Durcbscbneiden  der  Curve  F[  F^  erfordern 
wiirde,  bis  man  diese  Curve  trifft. 

Im  letzteren  Falle,  der  in  Fig.  8  seine 
Versinnlicbung  findet,  kommt  uberbaupt  nicbt 
alles  Wasser  zur  Aufl5sung,  sondern  nur  ein 
Tbeily'  —  ^3,  wie  er  in  der  Figur  der  Lange  i^^  P 
entspricbt. 

Der  erste  dieser  beiden  Falle  lasst  sicb  leicbt  recbneriscb  be- 
bandeln,  insofem  als  unter  diesen  Bedingungen 

t^i^-Ky^ 


m. 


Ay, 


w,  +  ffi^ 


ist. 
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So  einfacli  gestaltet  sich  die  Rechnung  jedoch  nur  dann,  wenn 
wirklich  alles  Wasser  zur  Verdunstung  kommen  kann,  in  dem  zweiten 
Falle,  wo  immer  noch  mechanische  Ubersattigung  bestehen  bleibt, 
wendet  man  besser  das  graphische  Verfahren  an. 

Ganz  besonderes  Interesse  gewahrt  auch  hier  wieder  die  Unter- 
suchung  der  Grenzfalle,  bei  denen  uberhaupt  noch  vollstandige  Auf- 
l(')sung  des  in  der  einen  Componente  urspriinglich  tropfbar  vorhan- 
denen  Wassers  erfolgen  kann. 

Solcher  Grenzfalle  giebt  es  natiirlich  ausserordentlich  verschiedene, 
je  nachdem  man  (iber  das  Mischungsverhaltniss ,  oder  fiber  die  Feuchtig- 
keitsverliiiltnisse  der  einen  oder  der  anderen  Componente  frei  ver- 
iiigen  kann. 

Hier  soil  nur  die  Frage  behandelt  werden,  von  welchem  Grenz- 
verhaltnisse  der  Mischung  beginnend  bei  gegebenen  Componenten 
jederzeit  Auflosung  erfolgen  muss. 

Diese  Grenze  ist  offenbar  dann  erreicht,  wenn  JP'  und  F.^  gleich 
lioch  fiber  der  Abscissenaxe  liegen,  d.  h.  wenn  y  =  y't=y^  ist,  bez. 
wenn  F  und  F'  zusammenfallen. 

In  diesem  Falle  ist  F  die  Spitze  eines  reclitwinkligen  Dreieckes, 

dessen  eine  Kathet-e  F^F^  ist  und  dessen  Hypothenuse  den  Leitlinien 
parallel  Ijiuft. 

Liisst  man  nun  in  Gedanken  den  Punkt  T^  auf  der  Abscissen- 
axe bin-  und  herlaufen,  so  beschreiben  die  Spitzen  der  in  der  ange- 

gebenen  Weise  auf  F^F^  erricliteten  Dreiecke  eine  durch  F^  gehende 
Gerade,    die   man    leiclit  findet,    wenn   man   auf  dem    von   einer   be- 

liebigen  Ordinate  durch  die  Geraden  F^  F^  und  F,  F^  abgeschnittenen 
Sti'icke  eln  solches  Dreieck  emchtet  und  alsdann  dessen  Spitze  mit 
F^  verbindet. 

Man   kann  z.  R.  wie  in  Fig.  9  geschehen,   die  auf  T,  errichtete 

Ordinate    zu    diesem    Zwecke    aus- 


%.  .9. 


wahlen.  Dann  ist  F^F^F^  das  be- 
sagte  Dreieck  und  F^F^  die  Gerade, 
auf  welch  er  der  gesuchte  Punkt  F 
liegen  muss;  da  er  sich  ausserdem 
auf  der  Curve  der  Sattigungsmengen 
befinden  muss,  so  liegt  er  eben 
auf  dem  Schnittpimkte  von  F^F^ 
und  der  Curve  F^^F^  ^^d  ist 

m.        I 


r.r, 


m. 


f^ 


das  gesuchte  Grenzverhaltniss. 
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Sowie  das  Mischiingsverhaltniss  diese  Grenze  eiTeicht  oder  iiach 


der  Seite   von  m^  hin   vibersteigt,    d.  h.  sowie 


m 


2  r= 


m, 


fji  ist,    tritt   voll- 


standige  Auflosung  des  suspendirten  Wassers  ein. 

Bei  derartigen  Mischuiigen  kann  es  vorkommen,  dass  FF^  die 
Curve  F[F!^  auf  der  linken  Seite  von  T^F^  scheidet.  In  solchen 
Fallen  ist  die  nach  VoUzielmng  der  Mischung  sich  ergebende  Tempe- 
ratur  niedriger  als  die  der  beiden  Componenten. 

Das  Miscliiingsverlialtniss,  von  dem  anfangend  diese  Erscheinung 
ein  tritt,   findet  man  leiclit,  indem  man  durch  JP  (Fig.  i  o) ,  welches  in 


%.  10, 


diesem  Falle  mit  JP/  identisch  ist, 
eine  Parallele  zu  i^JP,  (eine  Leit- 
linie)  legt  und  deren  Durchschnitt 
mit  F^  jPj  sucht.  Die  Abscisse  dieses 
Punktes  ist  alsdann  die  Temperatur 
t^ ,  Avelche  die  Mischung  nach  diesem 
Verhaltnisse  noch  vor  erfolgter  Auf- 
losung liefert. 

Aus  diesem  Werthe  (^  lasst  sich 
eben  auch  dieses  Verhaltniss  selbst 
bestimmen. 

Man   findet   namlich    nach   ganz   einfacher  Uberlegung,   dass   fur 
diesen  speciellen  Werth  von  t^  die  Gleichung  gilt: 

Fj,        t,-t, 


F  F 


^2  '? 


Da  jedoch  F.F 


L  -  /, 


3'  3 


imd  F^F^  =^1  -  3/1?  so  ist  auch 


und  mitliin  auch 


y. 


t 


y^K^^' 


L       t 


I 

t.- 

h 

^3- 

k 

m^ 

4- 

h 

m, 

f^. 


Sowie  nun  ^,<,lx,,  d.  li.  sowie  die  kiihlere,  zugleich  mechanisch 
libersattigte  oder  wenigstens  gesattigte  Componente  mit  grosserem  Ge- 
wiclite  in  die  MivSchung  eintritt,  wird  /</,  und  damit  selbstverstand- 
licli  audi  t  <  L,  d.  h.  die  schliesslich  resultirende  Temperatur  wird 
tiefer  als  jene  der  beiden  Componenten. 

Diese  Betrachtungen  fiihren  zu  dem  anscheinend  ganz  paradox 
klingenden   Ergebniss : 


AON  Bezold:    Znr  Therinodynamik  der  Atmosphaere.  379 

»Wir(l  zu  mechanisch  gesattigter  oder  mechaiiisch  iibersattigter 
»Luft  wjirmere  Luft  heigemischt,  so  kann  ein  Theil  des  suspendirten 
»Wassers  zur  Verdunstung  kommen  und  dadurch  Abkiihluiig  hervor- 
wgerufen  werden.« 

»Ist  die  gegebene  mechanisch  gesattigte  Luft  hygroskopisch  un- 
»gesattigt,  d.  h.  ist  der  Dampf  ungesattigt,  so  tritt  diese  Temperatur- 
» erniedrigung  selbst  bei  Beimischung  gesattigter  warmerer  Luft  — 
»natiirlich  in  richtigem  Verhaltniss  —  ein,  ist  sie  dampfgesattigt 
»und  die  meclianische  Beimengung  dementsprechend  als  reine  Uber- 
»sattigung  vorlianden,  dann  muss  die  warmere  Luft  einen  bestimmten 
»(lrad  von  Trockenheit  besitzen,  der  unschwer  zu  ermitteln  ist.« 

Der  letztere  dieser  beiden  Satze  ergiebt  sich  von  selbst,  sowie 
man  in  Fig.  i  o  F^  mit  F  zusammenfallen  lasst  und  dann  mit  F^  auf 
der  Ordinate  T^F'^  so  weit  nach  abwarts  nickt,  dass  F^F^  unterhalb 
FF^  zu  liegen  kommt,  eine  Bedingung,  die  jedoch  nur  erfiillbar  ist, 
so  lange    T^  keine  zu  hohen  Werthe  besitzt. 

Die  eben  aufgestellten,  hochst  paradox  klingenden  Satze  verlieren 
ihren  fremdartigen  Anstrich  sofort,  wie  man  sich  War  macht,  dass 
ein  Gemisch  aus  ungesattigter  feucliter  Luft  und  Wasser  sich  nicht 
im  Gleichgewichtszustand  befindet,  sondern  dass  in  einem  solchen  Ge- 
miscli  stets  Verdunstung  stattfinden  muss,  es  sei  denn,  dass  der  Zu- 
stand  durch  besondere  Vorgange  stationar  erhalten  bleibt. 

Solclie  Gemische  hat  man  in  den  Wolken,  in  Nebebi  und  in 
der  Regenluft  vor  sich. 

Das  Verhalten  solcher  Gemische  ist  implicite  schon  im  Vorher- 
gehenden  untersuclit  worden  und  sollen  hieriiber  jetzt  noch  einige 
Worte  gesprochen  werden. 

Man  konnte  es  vielleicht  fiir  einen  theoretischen  Fehler  erklaren, 
dass  eben  dieses  Verhalten  nicht  gleich  von  vornherein  zum  Gegen- 
stande  der  Untersuchung  gemacht  wurde,  sondern  die  Mischung 
soldier  Gemenge  mit  anderer  Luft  zum  Ausgangspunkte  gewahlt 
wurde. 

Aber  eincrseits  war  dies  der  Weg,  auf  dem  ich  thatsachlich 
selbst  zu  den  ganzen  Betrachtimgen  gefiihrt  wurde  und  andererseits 
sind  dadurch  Abkiirzungen  und  Vereinfacliungen  ermoglicht  worden, 
die  mir  wichtig  genug  schienen,  um  diese  Anordnung  des  Stoffes 
beiznbelialten. 

Um  das  Verhalten  solcher  sich  selbst  flberlassener  Gemische  zu 
studiren,  hat  man  namlich  nur  den  in  Fig.  8  als  tJbergangszustand 
betrachteten,  auf  Ordinate  T^F^  versinnlichten  Zustand  als  Ausgangs- 
punkt  zu  wiihlen,  und  gelangt  alsdann  nach  denselben  Regeln  wie 
oben  zu  dem  Endzustande  TF  und  damit  auch  zu  der  Endtemperatur  T. 


380  Gesammtsitzung  vom  10.  April.  —  Mittheilung  vom  17.  October  1889. 

Hieraus  erkenht  man  sofort,  »(lass  sich  Gemische  von  Wasser 
»und  ungesattigter  Luft,  sobald  sie  sich  selbst  iiberlassen  werden, 
•  abkuhlen  mussen,  und  zwar  um  so  starker,  je  weiter  der  Dampf 
»vom  Sattigungspunkte  entfemt  ist,  und  je  mehr  tropfbares  Wasser 
» —  oder  Eis  —  beigemengt  ist«. 

Diese  Betrachtungen  erklaren  eine  Erscheinung,  die  ich  schon 
vielfach  beobachtet  habe,  von  der  ich  aber  bis  vor  Kurzem  nicht 
sicher  war,  ob  sie  nicht  rein  subjectiver  Natur  sei. 

Es  war  mir  namlich  haufig  aufgefallen,  dass  man  beim  Durch- 
schreiten  von  Nebelschichten,  wie  sie  an  ruhigen,  spater  heit.eren 
Tagen  am  Morgen  die  Gebirgsthaler  erfallen,  gerade  dann  den  Ein- 
dnick  empfindlicherer  Kalte  hat,  wenn  man  sich  beim  Ansteigen  der 
oberen  Grenze  des  Nebels  nahert. 

Auch  sonst  fiel  mir  haufig  auf,  dass  man,  kurz  bevor  die  Sonne 
den  Morgennebel,  der  in  der  Tiefe  oder  fiber  dem  Flachlande  liegt. 
verscheucht,  das  Gefiihl  besonderer  Kalte  empfindet. 

Solche  Geffihlseindrocke  kOnnen  jedoch   sehr  leicht  irre  fiihren. 

Nach  dem  oben  Gesagten  ist  es  aber  auch  aus  theoretischen 
Griinden  wahrscheinlich ,  dass  die  Temperatur  dicht  unterhalb  der 
oberen  Grenze  einer  sich  aufl5senden  Nebelschicht  eine  tiefere  sei 
als  die  der  daruber  und  darunter  liegenden  Schichten. 

Wenn  namlich  die  Sonne  beginnt,  ihre  Wirkung  auf  die  obere 
Begrenzung  des  Nebels  zu  aussem,  dann  tritt  zuerst  dicht  daruber 
relative  Trockenheit  ein,  und  diese  relative  Trockenheit  wird  sich  je 
nach  der  Geschwindigkeit  mit  welcher  die  Verdunstung  der  Nebel- 
korperchen  erfolgt,  theils  durch  Diffusion,  theils  durch  directen  Strah- 
lungseinfluss  auch  noch  bis  zu  einer  gewissen,  wenn  auch  nur  sehr 
massigen  Tiefe  in  der  Nebelschicht  selbst  fortpflanzen. 

Dadurch  muss  aber  —  wenigstens  in  vielen  Fallen  -  die  Ver- 
dunstimg  mehr  beschleunigt  werden  als  es  der  Warmezufuhr  durcli 
directe  Strahlung  entspricht,   d.  h.  die  Temperatur  muss  sinken. 

Diese  theils  auf  Gefiihlseindrucke  theils  auf  theoretische  Betrach- 
tungen gegrundete  Vermuthung  hat  nun  noch  wahrend  des  Nieder- 
schreibens  dieser  Abhandlung  eine  Bestatigung  durch  wirkliche  Mes- 
sungen  erfahren. 

Die  Mittheilung  derselben  verdanke  ich  Hm.  Bartsch  von  Sigsfeld, 
der  in  einem  auf  eigene  Rechnung  gebauten  Ballon  schon  mehrmak 
Luftfahrten  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  unternommen  und  auch 
bei  Bergbesteigungen  meteorologische  Beobachtungen  ausgefuhrt  hat. 

Ich  will  hier  zun3.chst  die  Resultate  anfuhren,  welche  Hr.  vox 
Sigsfeld  bei  einer  am  26.  October  1889  von  Augsburg  aus  unter- 
nommenen  Ballonfahrt  erhalten  hat,  bei  welcher  das  ausserordentlicli 
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vervollkommnete  Assmann'scIic  Aspirationspsychrometer  neuester  Con- 
stiniction^  zur  Bestimmung  der  Temperatui*en  und  der  Feuchtigkeit 
gedieiit  hat. 

Die  Auftahrt  erfolgte,  wie  eben  bemerkt  am  26.  October  um 
10  Uhr  45  Vormittag,  die  Landung  um  3  Ulir  Nachmittag  unweit 
Plochingen  an  der  Eisenbahnlinie  Uhn- Stuttgart. 

Die  Witterungslage  dieses  Tages  lasst  sich  charakterisiren 
wie   folgt : 

Wahrend  ein  ausgedehntes  barometrisches  Maximum  mit  einem 
der  skandinavisclien  Halbinsel  sich  anschmiegenden  Kerne  ganz  Nord- 
und  Mittel-Europa  beherrschte,  lagerte  fiber  dem  Siidwesten  und, 
Suden  des  Erdtlieils  ein  Depressionsgebiet,  das  vom  Siidwesten  aus- 
gehend  sicli  liber  die  ganzen  Mittelmeerlander  erstreckte  und  einzelne 
Auslaufer  bis  nacli  Siiddeutschland  entsandte.  Das  Wetter  war  fast 
allenthalben  triibe  bei  massiger  ostliclier  Luftzufiihr. 

Uber  Siiddeutscliland  selbst  schwebte  eine  Schicht  »trockenen« 
Hochnebels,  dessen  untere  nur  ungenau  angebbare  Begrenzung  in 
etwa  600""  Meereshohe  lag,  wahrend  die  obere'  sehr  scharfe  und 
ebene  Grenzflache  in  1200'"  Hohe  gefunden  wurde. 

Bis  zu  dieser  Hohe  blies  der  Wind  mit  massiger  Starke  aus  ENE, 
oberhalb  derselben  kraftig  aus  SSE. 

Leider  konnten  nur  wenige  Beobachtungen  gemacht  werden,  da 
Hr.  VON  SigsFELi)  durch  die  Navigirung  des  Ballons  in  hohem  Grade 
in  Anspruch  genommen  war,  doch  wurden  immerhin  einige  wichtige 
Zahlen  gewonnen,  die  ich  hier  folgen  lasse: 


Zeit 

Meeres- 
hohe 

Luft- 
druck 

Therm 
trocken 

ometer 
feucht 

Relat. 
Feuchtigkeit 

Bemerkungen 

9^47 
10^45 

47' 
» 

723.3 

7-5 

6.2 

83 

Abfahrtsstelle.^ 

Abfahrt,   Temperatur   bis    dahin  wenig 
verandert. 

• 

? 

? 
1202 

()(")0.0 

3.0 

2.9 

98 

Dicht  unter  der  oberen  Nebelgreuze. 
Oberc  Nebelgrenze. 

I  2*^  20 

1613 

1358 

630.0 

647.3 

5-3 

5-5 

2.0 

3-5 

55 
73 

Von  da  ab    neues  weiteres  Steigen  des 
Ballons    bis    auf    etwa    2(pG**^  Hohe 
und  stetiges    Sinken  der  Temperatur 
bis  auf  3°. 

Diese  Zahlen,  so  sparlich  sie  sind,  zeigen  doch,  dass  die  Nebel- 
schichte  dicht  unter  der  oberen  Grenze   derselben   die   kiihlste  Stelle 


^  Ztsclift.  f.  Luftschiffahrt.     IX.  Jahrgang.     8.  i — 9  u.  30  —  38.    1890. 
'  Das  Barometer  der  nieteorologischen  Station  Augsburg  befindet  sich  in  499^6 
Meereshohe. 
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des  ganzen  durchfahrenen  Weges  bildete ,  und  dass  dicht  dariiber  die 
Temperatur  rasches  Ansteigen,  die  relative  Feuchtigkeit  hingegen 
Starke  Abnahme  aufwies. 

Alinliche  Ergebnisse  liatte  Hr.  von  Sigsfeld  schon  friiher  erzielt, 
namlicb.  bei  einer  am  5.  October  1887  zum  Zwecke  photogramma- 
tischer  Aufiiahmen  unternommenen  Besteigung  des  Fellhoms  im  Allgau. 

Ich  lasse  auch  die,  hierauf  beziiglichen  Zahlen  folgeii: 


Zeit 

Meeres- 
hohe 

Baio- 
meter 

Therm 
trockeu 

oiiieter 
feucht 

Relat. 

Feuchtigkeit 

Bemerkuiigen 

8h  oa 

808 

692.0 

4.6 

Oberstdorf.  ^ 

S^  0 

1058 

671.5 

2.1 

1.9 

96 

Ausgangspunkt:  Riezlero,  Nebel. 

8^30 

1203 

659.1 

0.7 

0.7 

100 

Obere  Nebelgrenze. 

9^10 

1487 

636.7 

6.2 

3-5 

64 

io*»  5 

— 

609.1 

12.0 

8.0 

ioi»40 

2029 

596.0 

8.5 

4.0 

48 

Fellhom. 

2^l^p 

2031 

595-1 

4.6 

4.4 

97 

»  •  Nebel  steigen,  obere  Grenze 
erreicht  und  uberragt  die  Spitze. 

2^30 

2029 

594.8 

3.6 

a.8 

89 

Fellhom,  Nebel  sinken. 

2h35 

• 

5-2 

4.2 

86 

3^40 

— 

« 

3-2 

3.2 

100 

3h,2 

n 

2-5 

2.5 

100 

Nebel  steigen,  obere  Grenze  erreicht 
die  Spitze. 

3^50 

1950 

600.0 

2.0 

2.0 

100 

Abstieg.    Nebel. 

4^10 

1785 

612.3 

2.0 

2.0 

100 

Nebel. 

4^20 

1668 

621.0 

2.8 

2.8 

100 

Nebel. 

4^25 

1615 

625.0 

3-5 

34 

98 

Oberhalb  der  unteren  Nebelgi'enze. 

M 

• 

4-5 

4.0 

93 

Unterhalb    -          •             •         « 

5^10 

1078? 

668? 

6,7 

6.2 

93 

Riezlern.* 

^  Nach  Trautwein,  hudbayeru  u.  s.  w.  7.  Aufl.  Augsb.  1884,  ist  die  Mccreshohe  von 
Oberstdorf,  die  hier  zu  Gninde  gelegt  ist,  808".  Jene  der  Fellhomspitze  2033,  so  dass  der 
hier  gefundene  Werth  von  2031  eiiien  guten  Belag  fur  die  Zuverlassigkeit  der  Angaben  bildet. 

?  Die  Morgenbeobachtung  hatte  fiir  Riezlem  die  Meereshohe  1058  ergeben,  wahrend  urn 
5hiop  1078  erhalten  wurde,  freilich  unter  Benutzong  des  am  Morgeu  in  Oberstdorf  notirteu 
Baroineterstandes.  Nimmt  man  aber,  wie  es  die  Beobachtungen  von  Augsburg  und  Mfindien 
fordeni,  an,  dass  dieser  Stand  bis  urn  die  angegebene  Zeit  uin  i^^  zuruckgegangen  sei  und 
macht  man  ferner  die  schr  walirscheinliche  Annahme,  dass  das  Aneroid  den  raschen  Druekande- 
rungen  beim  Abstiege  nicht  vollkoninien  folgen  konnte  und  deshalb  um  2™™  zu  uiedrig  zeigte« 
so  erhUlt  man  fdr  Riezlem  die  Meereshohe  1062,  also  eine  Zahl,  die  mit  der  am  Morgcn  ge- 
fundeuen  beinahe  vollkommen  ubereinstimmt. 


Die  angefiihrteii  Zahlen  wurden  einerseits  mit  einem  vergliclienen 
ziemlicli  zuverlassigen  Aneroid,  und  sofern  es  sich  um  Temperaturen 
handelt,  mit  einem  AssMANN'schen  Aspirationspsychrometer  alterer 
Constiniction  gewonnen. 

Aus  der  obigen  Tabelle  ersieht  man  recht  deutlich,  dass  die 
obere  Grenze  der  Nebelschicht  jederzeit  tiefere  Temperaturen  aufweist 
als  die  benachbarten,  ober-  und  unterhalb  gelegenen. 
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Ob  es  sich  dabei  wirklich,  wie  oben  vorausgesetzt ,  wesentlicli 
um  Verdunstungskalte  handelt,  dies  lasst  sich  freilieh  noch  nicht 
entscheiden. 

Besonders  erregt  die  hohe  relative  Feuchtigkeit,  wie  sie  sich 
auch  noch  in  der  obersten  Nebelschicht  ergeben  hat,  in  dieser  Richtung 
Bedenken. 

Deutlicher  scheinen  in  diesem  Sinne  Beobachtungen  zu  sprechen, 
welche  von  Hm.  Premierlieutenant  Moedebeck  und  Hrn.  Lieutenant 
Gross  bei  einer  am  19.  Juni  1889  unternommenen  Ballonfahrt  ange- 
stellt  wurden  und  die  kiirzlich  Hr.  Gross  in  einem  sehr  interessanten 
Aufsatz  veroffentlicht  hat/  der  jedenfalls  noch  eine  eingehende 
wissenschajBftliche  Bearbeitung  verdient.*'^ 

Auch  hier  zeigte  sich  beim  Durchfahren  machtiger  Wolken, 
dass  die  Temperatur  gerade  an  der  oberen  Grenze  derselben  sehr 
tief  war,  um  dicht  daiiiber  mit  einem  Male  gewaltig  zu  steigen. 

Dabei  schliessen  sich  auch  die  Feuchtigkeitsbeobachtungen  besser 
an  die  oben  entwickelten  theoretischen  Anschauungen  an.  Hr.  Gross 
sagt  hieriiber  unter  Bezugnahme  auf  eine  beigegebene  graphische  Dar- 
stellimg, ,  welche  sich  auf  den  Gang  des  trockenen  und  feuchten 
Thermometers  bezieht:  »Wir  sehen  aus  dem  Vergleich  (der  Curven 
des  trockenen  und  feuchten  Thermometers)  dass  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  bei  Annaherung  an  die  Wolken  schnell  zunimmt,  dass  in  der 
Wolke  *selbst,  wo  beide  Curven  in  einander  laufen,  die  Luft  mit 
Wasserdampf  vollkommen  gesattigt  ist.  Jedoch  im  unteren  Theile 
der  Wolke  ist  dies  nur  der  Fall,  nach  oben  zu  nimmt  der  Feuchtigkeits- 
gehalt  wieder  ab,  eine  Beobachtung,  welche  ich  schon  haufig  gemacht 
habe.  Es  ist  dies  wohl  auch  erklarlich.  Im  oberen  Theile  der  Wolke 
wirkt  die  Sonne  bereits  wieder  auf  erst  ere  ein.  Kurz  iiber  der 
Wolke  macht  auch  das  feuchte  Thermometer  den  jahen  Sprung  mit, 
die  Luft  wird  plotzlich  sehr  trocken ,  was  sich  ohne  Weiteres  aus  der 
iUckgestrahlten  Warme  der  Wolke  ergiebt. « 

Dass  trotz  der  Einwirkung  der  Sonne  auf  die  alleroberste  Wolkeu- 
grenze  gerade  dicht  darunter  die  tiefsten  Temperaturen  beobachtet 
werden,  scheint  mir  nur  durch  die  Verdunstungskalte,  d.  h.  auf  die 
oben  theoretisch  vorhergesagte  Weise  erklarbar. 


1  Ztschft.  f.  Luftechifffahr.  Jahrg.  VIII.  S.  249  ff.   1889. 

'  Indein  ich  auf  diesen  Aufsatz  hinweise,  mochte  ich  zugleich  erwahnen,  dass 
Hr.  Gross  auch  die  in  meiner  zweiten  Mittheihmg  auf  S.  1 1  [i  199]  ausgesprochene  Ver- 
inuthung,  woiiach  die  Temperaturuinkehrung  im  Gehiete  der  winterlichen  Anticyklone 
nicht  nur  eine  Eigenthuinlichkeit  der  Gebirgsgegenden  sei,  inzwischen  bestatigt  hat. 
Bei  einem  unter  der  Herrschaft  einer  solchen  Anticyklone  am  19.  December  1888  von 
Berlin  aus  unternommenen  Ballonfahrt  ergab  das  Schleuderthermometer  zwischen 
I  und  4  Uhr  Nm.  eine  Temperaturzunalune  um  8°  fur  1000  Meter  Erhebung. 
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In  aller  Scharfe  diirften  sich  die  auf  das  Verhalten  der  obersten 
Nebelschicht  bezuglichen  Fragen  am  Eiffelthurme  beobachten  lassen^ 
da  es  dort  haufig  vorkommen  muss,  dass  die  Grenzschicht  gerade 
fiber  die  meterologisehen  Instrumente  hinweggeht. 

Vielleieht  ware  es  dort  audi  mOglich,  in  verschiedenen  Hohen  re- 
gistrirende  Thermometer  und  Psychrometer  oder  Hygrometer  aufasu- 
stellen,  um  wirklich  simultane  Beobachtungen  dicht  oberhalb  und 
unterhalb  der  oberen  Nebelgrenze  zu  erhalten. 


d.    Bildung  und  Auflosung  von  Nebeln  und  Wolken. 

Die  oben  durchgefuhrten  Untersuchungen  fiber  die  Niederschlags- 
bildung  durch  Mischung  ungleicli  warmer  feuchter  Luftmengen  hahen 
gelehrt,  dass  solehe  Mischungen  zwar  keine  reichlichen  Regen-  oder 
Schneemengen  liefem,  wohl  aber  far  die  Bildung  von  Nebeln  und 
Wolken  eine  grosse  Bedeutung  erlangen  kSnnen. 

Es  giebt  demnach  dreierlei  Vorgange ,  die  entweder  ffir  sich  allein 
oder  im  Zusammenwirken  eine  Condensation  des  Wasserdampfes  in 
der  Atmosphaere  zur  Folge  haben  konnen: 

a)  Directe  Abkfihlung,  sei  es  durch  Berfihrung  mit  kalten  Korpern 
oder  durch  Strahlmig. 

b)  Adiabatische  Expansion  oder  wenigstens  Expansion  bei  un- 
genugehder  Warmezufiihr. 

c)  Mischung  feuchter  Luftmengen  von  verschiedener  Temperatur. 
In   entsprechender  Weise   erfolgt  die  Auflosung  bereits   vorhan- 

dener  Nebel  und  Wolken  durch  die  folgenden  Vorgange: 

a)  Directe  Erwarmung,  sei  es  durch  Strahlung  oder  durch  Be- 
rfihrung mit  warmeren  Korpern. 

b)  Compression,  sei  es  adiabatisch  oder  wenigstens  bei  unge- 
nfigender  Warmeentziehung. 

c)  Mischung  mit  anderen  Luftmengen  von  genugender  Tempe- 
ratur und  Feuchtigkeitsgehalt. 

Von  diesen  dreierlei  Vorgangen  ist  der  jedesmal  an  erster  Stelle 
genannte  der  wirksamste. 

Um  eine  gegebene  Wassermenge  zu  condensiren  oder  aufeulosen, 
bedarf  es  nur  einer  verhaltnissmassig  geringen  directen  Abkuhlung 
oder  Erwarmung. 

Die  letztere  muss  betrachtlicher  sein,  d.h.  ein  grSsseres  Temperatur- 
intervall  umfassen,  wenn  die  Condensation  oder  Auflosung  der  gleichen 
Menge  durch  adiabatische  Expansion  oder  Compression  erfolgen  soil. 
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Noch  viel  bedeutendere  Temperaturdiflferenzen  mussen  aber  dann 
in's  Spiel  kommen,  wenn  durch  Mischung  die  n&mliche  Menge  zur 
Condensation  oder  zur  Verdampfung  gebracht  werden  soil,  sofern  dies 
iiberhaupt  moglieh  ist. 

Das  erste  Paar  dieser  Vorgange :  die  directe  Abktihlung  oder  Er- 
w&rmung  kommt  vorzugsweise  in  Betracht  bei  der  Bildung  der  eigent- 
lichen  Nebel,  die  sich  vom  Erdboden  anfangend  bis  in  grossere  oder 
geringere  H6hen  erstrecken. 

In  Zeiten  iiberwiegender  Ausstrahlung  kiihlt  sich  zunaclist  der 
Erdboden  ab.  Sowie  die  Abkuhlung  bis  ziun  Thaupunkte  vorge- 
schritten  ist,  tritt  in  der  alleruntersten  Schicht  Condensation  ein. 
Hierdurch  vermehrt  sich  das  Emissionsverm5gen  dieser  Schicht  selbst, 
sie  erkaltet  demnach  in  ihren  obersten  Lagen  selbst  durch  Sti-ahlung 
und  so  wachst  die  Nebelschicht  mehr  und  mehr  von  unten  nach  oben, 
um  spater  in  Zeiten  vermehrter  Einstrahlung  sich  genau  in  der  um- 
gekehrten  Weise  wieder  aufzul5sen. 

Abgesehen  von  dem  sogenannten  Nebelreissen  kommt  es  bei  dieser 
Art  der  Condensation  zu  keinen  betrachtlichen  NiederschlSgen.  Der 
Grund  liegt  wohl  darin,  dass  eben  durch  das  Anwachsen  der  Nebel- 
schicht nach  oben  den  unteren  Schichten  die  MSglichkeit  weiterer 
intensiver  Ausstrahlung  genommen  wird.  In  den  hoheren  Schichten 
der  Atmosphaere  wird  solche  Condensation  durch  directe  Ausstrahlung 
wohl  nur  eintreten,  wenn  bereits  auf  eine  andere  Weise,  sei  es  durch 
Mischung  oder  auch  durch  Expansion,  vielleicht  auch  durch  Ranch, 
Trubung  erzeugt  worden  war.  An  der  oberen  Wolkengi*enze ,  be- 
sonders  bei  Stratuswolken ,  diirften  sich  die  VorgSnge  des  Anwachsens 
und  Auflosens  der  Wolke  durch  directe  Aus-  oder  Einstrahlung  ebenso 
voUziehen,  wie  die  Bildung  und  Auflosung  des  Nebels  in  der  untersten 
Luftschicht. 

Die  Wolkenbildung  durch  adiabatische  Expansion  sowie  die  Auf- 
losung durch  Compression  tritt  uberall  ein,  wo  man  es  mit  auf-  oder 
absteigenden  Luftstromen  zu  thun  hat.  Sie  ist  in  neuerer  Zeit  so  viel- 
fach  behandelt  worden,  dass  hier  in  Kiirze  daiiiber  hinweg  gegangen 
werden  kann.  Die  sommerliche  Haufwolke  mit  horizontaler  Basis, 
die  Gewitterwolke  und  die  eigentliche  Regenwolke  verdanken  ihr  die 
Entstehung.  In  wiefern  nachtliche  Ausstrahlimg  die  obersten  Schichten 
solcher  Wolken  beeinflusst,  dies  konnen  erst  weitere  Forschungen 
klar  legen. 

Wesentlich  verwickelter  als  bei  den  beiden  bisher  betrachteten 
Arten  der  Bildung  und  AuflOsung  von  Wolken  und  Nebcin  gestalten 
sich  die  Vorgange,  wenn  Mischung  in's  Spiel  kommt. 

Bei   den  oben  erwahnten  Gruppen  ist  ein  stetiges  Fortschreiten 
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der  Abkfthlung  oder  Erwarmung  mit  stetig  weiter  schreitender  Ck)n- 
densation  oder  Auflosung  begleitet. 

Ganz  anders  bei  der  Mischung.  Ein  Mischungsprocess  kann  in 
demselben  Sinne  weiterschreiten  und  doch  zuerst  Condensation  xind 
in  seinen  spateren  Stadien  wieder  Aufldsung  zur  Folge  haben. 

Der  Athem,  den  wir  in  kiihle  Luft  hinausstossen  verlSsst  die 
MundhShle  zwar  gesattigt,  aber  noch  nicht  im  Nebelstadium ,  erst  wie 
die  Mischung  mit  der  kalteren  Luft  eintritt,  beginnt  die  Bildung  der 
Dampfwolke,  die  sich  alsdann  durch  weitere  Beimischung  kalter 
trockener  Luft  wieder  auflost. 

Streng  mathematisch  iibersieht  man  diesen  Vorgang  an  der  Hand 
der  Figur  2.^ 

Nimmt  man  z.  B.  an,  dass  eine  kleinere  Luftmenge  von  der 
Temperatur  /,  mit  einer  gr5sseren  von  der  h6heren  Temperatur  /, 
gemischt  werde,  so  werden  alle  mSglichen  Mischungsverhaltnisse  von 

-—  =  o  bis  zu  dem  schliesslich  sich  ergcbenden  durchlaufen,  welches 

wir  sehr  gross,  jedenfalls  grosser  annehmen  wpUen,  als  es  dem 
Werthe  y\  entspricht.  In  diesem  Falle  durchlauft  der  Wassergehalts  y 
alle  Werthe  der  zu  Fj  jPj  gehorigen  Ordinate  bis  zu  einem  Endwerthe 

Hierbei  muss  Condensation  eintreten  sowie  das  Mischungsver- 
haltniss  den  Werth  iibersteigt,  weicher  der  Ordinate  y\  entspricht, 
waclist  es  noch  weiter,  so  tritt  von  einer  bestimmten  Stelle  bei  An- 
naheiiing  an  die  Ordinate  y\  wieder  theilweise  Aufl6sung  ein,  die  bei 
dem  der  Ordinate  y\  entsprechenden  VerhSltniss  eine  voUstandige 
wird   und  dann  wieder  ungesattigte  Mischungen  giebt. 

Mischt  sich  eine  kleinere  Menge  nahezu  gesSttigter  wannei-er 
Luft  mit  einer  grossen  Menge  kalterer,  so  werden  die  Zustande  im 
entgegengesetzten  Sinne  durchlaufen  und  tritt  unter  den  in  der  Figur 
angenommenen  Bedingungen  auch  wieder  anfanglich  Condensation 
und  dann  Wiederauflosung  ein. 

Obwohl  nun  in  beiden  Fallen  zuerst  Condensation  und  dann 
Wiederauflosung  erfolgt,  so  besteht  doch  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  ihnen. 

Denkt  man  sich  namlich  das  Mischungsverh&ltniss  zwischen  dem 

Condensations-  und  Auflosungspunkte ,  d.  h.  zwischen  den  Ordinaten  y\ 

und  y\   stetiger  Veranderung  unterworfen,    so    wird    doch    die   resul- 

(  +  /' 
tirende    Mitteltemperatur   i  = ^  rascher  erreieht,  wenn  man  von 

^  S.  o.  S.  360. 
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y\  nach  y\ ,  als  wenn  man  von  y\  nach  y\  weiterschreitet.     Da  namlich 

t>  t^y  SO  ist  fiir  /  =  ~ das  Mischungsverhaltniss  m^:7n^>  i,  d.  h. 

tlas  Gemisch  zeigt  bereits  die  Mitteltemperatur ,  wfthrend  der  Masse 
nach  die  k&ltere  Componente  noch  das  Ubergewicht  hat. 

Mischt  man  demnach  gesattigte  kuhlere  Luft  mit  immer  grosseren 
Mengen  gesattigter  warmer  Luft,  so  erfolgt  zuerst  die  Erwarmung 
des  Gemisches  rascher  als  spater,  wahrend  bei  dem  umgekehrten 
Process  anfanglich  langsamere  und  dann  immer  raachere  Abkiihlung 
eintritt.  Auch  die  condensirten  Mengen  verhalten  sich  ahnlich ,  auch 
sie  en*eichen  ihr  Maximum  bei  Uberwiegen  der  kiihleren  Componente: 

»Es  tritt  demnach  die  Condensation  rascher  ein,  wenn  ein  Strahl 
kiihler  feuchter  Luft  in  jeine  grosse  Masse  warmerer  eintritt,  als  wenn 
ein  Strahl  warmer  feuchter  Luft  in  kuhlere  liineingeblasen  wird.« 

Es  muss  sich  demnach  im  Aussehen  solcher  sich  bildender  und 
wieder  auflosender  Wolken  veiTathen,  ob  warmere  oder  kaltere  Luft 
schliesslich  die  Oberhand  belialt. 

Nach  alledem  darf  man  die  nachstehenden  Nebel  und  Wolken 
als  durch  Mischung  entstanden  ansehen: 

1.  Die  Nebel  liber  warmen  feuchten  Flachen  unter  Einwirkung 
kalterer  Luft,  also  insbesondere  die  Nebel  auf  dem  Meere  zur  kalten 
Jahreszeit  oder  beim  Einfallen  kalter  Winde. 

2.  Die  reihenweise  auftretenden  Wolken  an  der  Grenze  zweier 
verschieden  rasch  iibereinander  hinttiessenden  Luftschichten ,  welche 
Hr.  VON  Helmholtz  zuerst  als  eine  Folge  von  Wellenbewegung  erkannt 
und  mit  dem  Namen  der  Luftwogen  bezeichnet  hat,  wobei  jedoch 
adiabatische  Condensation  an  den  Stellen,  wo  die  Luft  nach  Art  der 
Brandung  in  die  Hohe  geschleudert  wird,  auch  noch  in  Betracht  kommt.^ 

3.  Die  Stratusschichten ,  die  sich  an  solclien  TrennungsflSchen 
bilden,  und  die  haufig  zaerst  als  Luftwogen  auftreten  und  sich  spater 
erst  mehr  verdichten. 

4.  Wolkenfahnen,  die  sich  an  Berggipfeln  oder  an  Passeinschnitten 
bilden  und  wieder  auflosen,  wenn  die  Gestaltung  des  Gebirges  es 
warmeren  oder  kalteren  Luftmassen  ermoglicht,  dass  Strahlen  in  solchc 
von  anderer  Temperatur  hineingefiihrt  werden.^ 

5.  Die  Wolkenfetzen  oder  das  ganz  lose  Gewolke,  wie  man  es 
bei  stSrkerer  Luftbewegung  unter  fortgesetzter  Gestaltanderung  und 
unter  stetem  Entstehen  und  Vergehen  haufig  beobachtet,  wie  sie  aber 
auch  neben  der  Wolkenbildung  durch  adiabatische  Expansion  ins- 
besondere hoi  Gewittern  auftreten. 


1  Sitzungsber.  f.  1888.  S.  661  und  f.  1889.  S.  503  ff. 
^  V.  Bezold.   Himmel  und  Erde  Bd.  II.  S.  7.   188^ 
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Diese  verschiedenen  Arten  der  Wolkenbildung  durch  directe  Ab- 
kiihlung,  durch  adiabatische  Expansion  und  durch  Mischung  kOnnen 
selbstverstandlich  auch  nebeneinander  in  den  verscbiedensten  Com- 
binationen  auftreten,  wie  sich  dies  schon  fiusserlich  in  der  ausser- 
ordentlichen   Mannigfaltigkeit .  der  Wolkenformen   zu   erkennen   giebt. 

Es  scheint  mir  jedoch  sehr  wichtig  bei  der  Betrachtung  dieser 
Formen  stets  diese  verschiedenen  Vorgange  im  Auge  zu  behalten, 
da  man  nur  dann  hoffen  kann ,  schliesslich  ein  wirkliches  Verstandniss 
dieser  Formen  zu  gewinnen. 

Es  wird  sich,  wie  Hr.  Hellmann  treffend  ausserte,  vor  Allem 
darum  handeln,  den  Grund  zu  einer  "Physiologic  der  Wolken«  zu 
legen,  elie  man  hoffen  darf,  zu  einer  wirklich  befriedigenden  Systematik 
und  Nomenclatur  derselben  zu  gelangen.* 

Zur  L5sung  dieser  Aufgabe  wird  fi'cilich  noch  ein  weiter  Weg 
zu  durchlaufen  sein,  da  sich  einers^its  die  Frage  um  so  verwickelter 
zeigt,  je  naher  man  an  sie  herantritt,  und  da  es  andererseits  so  ausser- 
ordentlich  schwer  scheint,  im  Experiment  auch  nur  einigennaassen 
jene  Bedingungen  herzustellen ,  unter  welchen  sich  in  der  Atmosphaere 
die  Bildung  und  Auflosmig  der  Wolken  voUzieht. 

So  schon  und  verdienstvoU  z.  B.  die  Versuche  sind,  welche  Hr.  Vettin 
mit  Ranch  wolken  angestellt  hat,  so  muss  man  doch  mitden  Schlussen,  die 
man  daraus  auf  die  wirkliche  Wolkenbildung  zieht,  sehr  vorsichtig  sein. 

Im  Grunde  genommen  geben  namlich  alle  Versuche  mit  Ranch 
doch  nur  ein  Bild  von  Bewegungen  in  ti'ockener  Luft,  da  die  Con- 
densation und  Verdampfung  sowie  die  Vorgange  der  Compression  und 
Expansion  dabei  ausgeschlossen  sind  und  man  deshalb  unter  Bedin- 
gungen arbeitet,  unter  welchen  in  der  Atmosphaere  eben  keine  Wolken- 
bildung eintreten  wiirde. 

Darf  man  doch  gerade  wegen  dieser  Vorgange  die  Bewegungen 
der  Wolken  nicht  einmal  schlechtweg  als  Maass  der  Luftbewegung 
beti*achten,  da  es  nicht  nur  vorkommt,  dass  Wolken  scheinbar  be- 
wegungslos  an  Bergen  hangen,  wahrend  sie  in  Wahrheit  von  leb- 
haftem  AVinde  durchstromt  werden  —  Fohnmauer,  Tafeltuch  des  Tafel- 
berges,  Wolkenhute  —  sondeni  begegnet  es  sogar  den  Luftschiflfern 
nicht  selten,  dass  sie  Wolken  in  horizontalem  Sinne  durchsetzen.  Das 
letztere  ist  aber  nin*  moglich,  wenn  die  Wolke  eine  andere  Geschwindig- 
keit  besitzt  als  die  Luft,  in  welcher  sie  schwebt,  da  der  Luftballon 
selbst  nur  Trager  vertical  wirkender  Krafte  ist. 

Die  Wolke  ist  eben  kein  Korper,  der  als  solcher  unverandert 
von  der  Luft  weiter  getragen  wird,  sondern  ein  Gebilde,  das  in  fort- 


^  Vergl.  (ibrigens  auch  O.  Volgkr  in  Gaea  f.  1890.  II.  S.  65  —  75. 
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gesetztem  Entstehen  und  Vergehen  begriffen,  als  Ganzes  wesentlich  an- 
dere  Bewegungen  zeigeii  kann,  wie  die  Theilchen,  aus  denen  es  besteht. 
Bei  dem  gesteigerten  Interesse,  welches  man  gegenwartig  den 
Formen  und  Bewegungen  der  Wolken  entgegenbringt,  scliien  es  mir 
wichtig,  auf  air  diese  Punkte  aufmerksam  zu  machen,  da  man  sie 
sammtlich  vor  Augen  liaben  muss,  wenn  man  aus  dem  ausseren  An- 
selien  der  Wolke  auf  die  Vorgange  schliessen  will,  welche  in  dem 
einzelnen  Falle  die  Bildung  oder  Auflosung  derselben  und  damit  auch 
ilire  Form  bedingen. 


Anhang. 

Tabelle  i'lbor  die  Wassermengen  in  Grammen,   welche  im  Kilogramm 

gesattigter  Luft  in  Dampfform  enthalten  sind.* 
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Calorimetrische  Untersuclmngen  an  Saugethieren. 


Von  Prof.  I.  Rosenthal 


in  Erlangeii. 


(Vorij:ele<>:t  von    Urn.  K.  nu  Bois-Reymond.) 


Dritte    Mittheilung*. 


1. 

In  meiner  zwoiten  Mittli(Mlung'  liabe  ieli  angolulirt,  class  die  Warine- 
productioii  der  Saugetliioro  von  der  Uingobungsteniperatur  abliangig 
ist,  indoni  diosolbo  bci  oin(T  mittleren  Temperatur  (von  etwa  i5^C.) 
(Mn  iMininiuni  zeigt,  walnvnd  sie  boi  niederen  wie  bei  hoheren  Tem- 
pcM'Mturcn   cinon   lioheren  VVertli   erreiclit. 

Icli  liabe  seitdoni  die  Warmoproduction  nocli  in  einer  anderen 
He/iclmng  zur  Uni.i>('bungstonij)oratur  der  Untorsudiung  untorworfen, 
in(l(Mn  irli  (li(\s(4h(*  stots  boi  der  gleiehen  Temperatur  der  Umgebung 
b(\stinimt(^,  das  untersucbte  Thier  aber  vor  der  Bestimmung  entweder 
in  der  gh^ichen,  oder  in  einer  liulier,  oder  in  einer  niedriger  tem- 
])enrten  rnigcdmng  anfbewahrte.  Ich  wollte  aiif  diese  Weise  fest- 
stellen.  ob  der  Weelisel  der  Temperatur  beim  Einbringen  in  den 
Appnnit  einen  unniittelbaren  Einlluss  auf  die  Warmej)roduetion  ausiibt. 
Kin  ilhnlicber  VVeehsel  der  Umgebungstemperatur  liatte  zwar  sclion 
bei  (^ineni  Theil  der  in  der  fi-uberen  Mittheilung  erwahnten  Versuche 
stattgefund(^n.  Diese  letzteren  zerfielen.  wie  dort"  angegeben  vvurde, 
in  drei  Reihen.  Bei  der  (h'itten  wurde  der  Versuch  entweder  im  kalten 
Zinuner  l)eg()nnen  und  dann  der  Apparat  mitsammt  dem  Thier  in  ein 
gelieiztes  Zinimer  gebracdit,  oder  umgekehrt  im  gelieizten  Zimmer  be- 
gonnen  und  dann  in  einem  kalten  fortgesetzt.  l)al)ei  wurde  die  liohere 
Temjx'ratur  stets  so  gewiildt,  dass  sie  derjenigen  nalie  lag,  bei  welcher 
das  Minimum  d(M"  Warmeproduetion  l)eobacbtet  wird.  Dementsprechend 
ergab  sieh  <bMin  aueh,  dass  die  Warmeproduction  beim  Ubergnng  in 
die  ni(Mlere  Temperatur  zu-  und  beim  I  bergang  in  die  liohere  Tem- 
p(M*atur  abnalim. 

'   Diese  Bericlite  i88y.  S.  245. 
'^  A.  a.  O.  S.  253. 
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Von  (lieser  Versuchsanordnung  uuterscliied  sicli  die  neue  iiisoferii, 
als  ein  fiar  alle  mal  die  calorimetrische  Untersuchung  nur  bei  Tempera- 
turen  vorgenommen  wurde,  bei  deiien  eine  mittlere  Warmeproduction 
zu  erwarten  war,  d.  h.  bei  solchen  Temperaturen,  welclie  unter  15^. 
aber  mehr  oder  weniger  uber  5^  lagen,  dass  die  Tliiere  aber  vor  dem 
in  der  Regel  morgens  8  Uhr  beginnenden  Versuch  wahrend  der  ganzen 
Nacht  in  der  gleichen  oder  in  einer  anderen  (niederen  oder  hoheren) 
Tempera tur  gelialten  worden  waren. 

Das  Ergebniss  dieser  Versuche  war,  dass  die  Tliiere,  wenn  sie 
vor  dem  Versuch  in  einer  niedereren  Temi)eratur  gelialten  worden 
waren,  weniger,  wenn  sie  aber  vorlier  in  einer  hoheren  Temperatur 
gewesen  waren,  mehr  Warme  an  das  Calorimeter  abgaben,  als  wenn 
sie  in  der  gleichen  Temperatur  gewesen  waren,  b(»i  der  audi  die 
Messung  vorgenommen  wurde.  Die  Unterschiede  waren  in  einzelnen 
Fallen  grosser  als  die  von  inir  in  den  friiheren  Versuchen  fiir  die 
gleichen  Temperatur  unterschiede  gelundenen  Schwankungen.  Worauf 
ich  aber  vorzugsweise  die  Aufmerksamkeit  lenken  m6chte,  das  ist  der 
Umstand,  dass  diese  Unterschiede  deutlich  immer  nur  in  der  ei-sten 
oder  in  den  beiden  ersten  Stunden  der  Versuche  auftmten,  bei  langerer 
Fortsetzung  derselben  sich   aber  mehr  imd  mehr  verwischten. 

In  der  Regel  lasse  ich  die  Thiere  stets  zehn  Stunden  hinter- 
einander  in  dem  Calorimeter.  Berechnet  man  nun  aus  den  Ablesungeii 
eines  solchen  zehnstiindigen  Versuchs  den  Mittelwerth ,  so  zeigen  diese 
Mittelwerthe  untereinander  keine  grosseren  Unterschiede,  als  sie  audi 
sonst  bei  calorimetrischen  Versuchen  vorzukommen  pflegen,  jedenfalls 
ist  keine  feste  Gesetzmassigkeit  zwischen  den  beobacht^ten  Wertheii 
und  den  veranderlichen  Umstanden  unserer  Versuchsreihe  zu  erkennen. 
Ich  komme  daher  auf  Grund  der  neuen  Versuche  zu  dem  rein  negativen 
Ergebniss,  dass  der  Aufenthalt  des  Thieres  in  kalterer  oder  warmerer 
Luft  vor  Beginn  des  Versuchs  auf  die  Warmeproduction  wahrend 
des  Versuchs,  innerhalb  der  von  mir  untersuchten  Temperaturgrenzen 
wenigstens  {—  5  bis  +  20^)  keinon  merklichen   Einfluss  ausiibt. 


u. 

Es  bleibt  aber  nodi  die  Frage  zu  er5rtern ,  wie  wir  die  im  Anfanp 
jedes  Versuchs  hervortretenden ,  wenngleich  geringen,  so  doch  selir 
ausgesprochenen  Unterschiede  zu  deuten  haben. 

In  dieser  Beziehung  muss  ich  nochmals  darauf  hinweisen,  dass 
die  an  meinem  Calorimeter  (wie  an  jedem  anderen)  abgelesenen  Werthe 
nur  dann  als  immittelbares  Maass  der  Warmeproduction  des  Thieres 
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anzusehen  sind,  wenn  die  Temperatur  des  Tliieres  l)eim  Schluss  des 
Versuclis  genau  dieselbe  ist  wie  beim  Beginn.  Icli  sehe  gerade  darin 
einen  gi'ossen  Vorzug  des  Luftcalorimeters,  dass  in  demselben  die 
Thiere  in  nornialen  Verhaltnissen  sich  befinden,  dass  sieh  ilire  Eigen- 
warme  fast  gar  nicht  andert.  Uberdies  wird  dieselbe  stets  bei  Beginn 
und  beim  Schluss  eines  jeden  Versuchs  gemessen  und  die,  meistens 
sehr  geringe,  Anderung  bei  Berechnung  des  Mittelwerthes  beriiek- 
siehtigt.  Ihr  Einfluss  ist  um  so  geringer,  da  sie  sich  iiber  den  langen 
Zeitraum  von  zelin  Stunden  vertheilt. 

Das  alles  gilt  aber  nicht  mehr,  wenn  wir  Versuchsbedingungen 
einfiihren,  welche  als  solclie  zu  Andei-ungen  in  der  Eigenw&rme  des 
Thieres  Anlass  geben.  Mogen  dieselben  auch  gering  und  kurzdauernd 
sein,  so  konnen  sie  doch  vonibergehend  die  Angaben  des  Calorimeters 
beeinflussen  in  einer  Weise ,  dass  dieselben  grosser  oder  geringer  aus- 
fallen  als  die  in  der  gleichen  Zeit  producirte  Warme,  je  nachdem  das 
Thier  sich  etwas  abgekuhlt  oder  sich  etwas  erwarmt  hat. 

Aus  diesem  Grande  habe  ich  audi  oben  bei  Mittheilung  des 
Versuchsergebnisses  mit  gutem  Bedacht  nicht  von  der  Warmepro- 
duction  gesprochen,  sondern  nur  von  der  Warmeabgabe  an  das 
Calorimeter.  Wir  k5nnen  ja  von  der  ersteren  gar  nichts  bestimmtes 
aussagen,  ehe  wir  nicht  die  etwa  gleichzeitig  vorgekommenen  Ande- 
rungen  der  Eigen warme  festgestellt  haben. 

Es  wurde  deshalb  in  einer  besonderen  Versuchsreihe  dieselbe 
Unt^rsuchung  nochmals  durchgefuhrt  mit  Beschrankung  auf  die  An- 
fangszeit  von  i  —  i*/^  Stunden  und  mit  Beriicksichtigung  der  Ande- 
rungen  in  der  Eigenwarme.  Um  moglichst  deutliche  Ergebnisse  zu 
erzielen,  wurden  die  Versuche  nur  an  Kaninchen  angestellt,  da  diese 
gegen  Schwankungen  der  Umgebungstemperatur  empfindlicher  sind 
als  grossere  Thiere,  und  um  diese  Empfindlichkeit  noch  zu  steigern, 
wurden  die  Thiere  am  ganzen  Korper  geschoren.  Um  den  Einfluss 
dieses  Eingriffs  beurtheilen  zu  konnen,  wurde  bei  jedem  Thiere  eine 
Anzahl  von  Calorimeterbestimmungen  dem  Scheeren  vorausgeschickt. 
Ich  erhielt  aber  auch  bei  diesen  Versuchen  (selbstverstandiich  nach 
Beriicksichtigung  der  Andeningen  in  der  Eigenwarme  bei  jedem  ein- 
zelnen  Versuch)  im  wesentlichen  das  gleichc  Ergebniss  wie  bei  den 
Versuchen  an  den  gi'osseren  Thieren  (Hunden  und  Katzen).  Die  Unter- 
schiede  waren,  wie  ich  erwartete,  noch  deutlicher  ausgeprS-gt  als  bei 
den  grossen  Thieren  und  stets  in  demselben  Sinne  vorhanden.  Ich  will 
hier  nur,  des  Beispiels  wegen,  die  Mittelzahlen  einiger  Versuche  angeben: 

Kan.  A,    ungeschoren 2.033  s^^-  ^^• 

»  geschoren,   warm  aufbewahrt 2.489    »      »» 

»  kalt  aufbewahrt 2.074 


»      tt 


» 
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Kan.  B.    ungeschoren *  -859  sec.  ca. 

»  gesclioren,  kalt  aufbewahrt 1-823     »      » 

»  »  warm  aufbewahrt i-947    »      * 

Kan.  C    ungeschoren 1 .062 

»  geschoren,  warm  aufbewahrt 1.388    » 

»  »  kalt  aufbewahrt 1.248 

Kan.  D,    ungeschoren 1-359    ** 

»  geschoren,  warm  aufbewahrt '-569    » 

»  »  kalt  aufbewahrt 1-384    »      » 

Dabei  zeigte  sich  durchgehends ,  dass  die  vor  dem  Versuch  in 
der  Warme,  d.  h.  bei  Temperaturen  von  18  bis  22°C.  aufbewahrten 
Thiere.  wenn  sie  bei  den  massigen  Temperatui'en  von  7 — i  i^  in  dem 
Calorimeter  verweilt  hatten,  etwas,  zuweilen  sogar  bis  zu  1°  und  mehr 
an  ihrer  Eigenwarme  verloren  batten,  wahrend  die  aus  kalter  Um- 
gebung  ( —  5  bis  +  5^)  in  das  Calorimeter  gebrachten  Thiere  gar  keine 
oder  nur  ganz  geringfiigige  Schwankungen  derselben  zeigten.  Wie 
aus  obigen  Zahleu  hervorgeht,  ist  aber  trotzdem  stet«  in  dem  ersteren 
Fall  die  Warmeproduction  etwas  hoher  als  in  dem  letzteren. 

Man  wird  wohl  nieht  fehlgreifen,  wenn  man  unsere  geschorenen 
Kaninchen  in  ihrer  Warmeregulirung  einigermaassen  mit  einem  un- 
bekleideten  Menschen  vergleicht.  Wie  wir  aus  den  Versuchen  der 
HH.  Senator,  Winternitz  u.  A.  wissen,  sinkt  audi  bei  letzteren  unter 
ganz  ahnlichen  Umstanden  als  die  in  unseren  Versuchen  hergestellteu 
die  Eigenwarme  um  ein  Gerlnges.  Ob  dabei  zugleich  eiue  Steigeiumii: 
der  Warmeproduction  erfolgt.  ist  bisher  unbekannt,  denn  die  Versuche, 
aus  welchen  Hr.  Liebermeister  auf  eine  solche  schloss,  sind  niclit 
ausreichend,  diesen  Schluss  zu  rechtfertiijen.  Immerhin  lie^-t  es  nalie 
anzunehmen,  dass  der  beim  Frosteln  auftretende  Schauder,  die  Ganse- 
haut  und  andere,  unwillkiirlich  auftretende  Contractionen  glatter  und 
quergestreifter  Muskeln  eine  vermehrte  Warmeproduction  bedingen, 
ohne  dass  man  deshalb  die  Lehre  des  Hrn.  Pfliger  von  dem  »che- 
mischen  Muskeltonus«  schon  fiir  erwiesen  anzusehen  hatte.  In  ahn- 
licher  Weise  mag  audi  die  vermehrte  Warmeproduction  der  Kaninchen 
bei  der  Abkuhlung  zu  Stande  kommen.  Da  dieselbe  aber,  bei  daiiernder 
Erhaltung  der  niederon  Temperatur  bald  wieder  verschwindet,  so 
durfen  wir  es  keineswegs  so  auffassen,  als  wenn  ein  fiir  alle  Mai 
durch  einen  regulatorischen  Eingriff  des  Nervensystems  der  niederen 
Umgebungstemperatui*  stets  eine  li5here  Warmeproduction  entsprache 
und  umgekehrt.  Das  kann  um  so  weniger  der  Fall  sein,  «als  nach 
unseren  friiheren  Versuchen  bei  Umgebungstemperaturen  iiber  1 3^ 
wiederum  eine  Steigerung  der  Warmeproduction  auftritt. 
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Der  Widersprucli  zwiscben  Warmeproduction  und  Warmeausgabe, 
welcber  notbwendig  zu  Anderungen  der  Eigenwarme  fubren  muss, 
kann  in  noch  viel  starker  ausgepragter  Weise  auftreten  bei  Ii^ingriffen 
in  die  normalen  Verbaltnisse  des  Tbierlebens,  welehe  Scbwankungen 
der  Eigenwarme  veranlassen,  sei  es  durch  Andemngen  in  der  Blut- 
circulation,  sei  es  auf  anderem  Wege.  Icb  babe  audi  diese  in  den 
Bereicb  meiner  Untersucbungen  gezogen  und  will  von  den  liierbei 
gewonnenen  Erfabrungen  zunacbst  nur  eine  besprecben,  w^eil  sie  leicbt 
verstandlicb  und  ubersicbtlich  ist. 

Injieirt  man  einem  Kanincben  eine  passende  Dosis  Cbloralbydrat, 
durcb  welcbe  es  in  einen  tiefen  Scblaf  versetzt  wird,  so  sinkt  seine 
Eigenwarme  erbeblieb.  Die  Abnabme  erfolgt  wabrend  des  Seblafes 
stetig;  sie  kann  z.  B.  im  Verlauf  einer  Stunde  mebr  als  2°  betragen. 
Erwaebt  das  Tliier  aus  der  Narkose,  was  je  nacli  der  Grosse  der 
Dosis  I,  2  oder  mebr  Stunden  nacb  der  Injection  meistens  scbnell 
erfolgt,  so  steigt  die  Eigenwarme  wieder  ziemlich  scbnell  bis  zur 
Norm  an. 

Untersucbt  man  ein  Tbier  unter  den  gleicben  Verbaltnissen  im 
Calorimeter,  so  findet  man  unmittelbar  nacb  der  Injection  ein  erbeb- 
licbes  Ansteigen  der  Warmeausgabe ,  welcbe  im  Verlauf  der  ersten 
Stunde  etwa  um  30  —  40  Procent  grQsser  wird,  als  sie  vor  derselben 
war.  Es  ist  aber  obne  weiteres  klar,  dass  diese  vermebrte  Warme- 
ausgabe  nicbt  -als  eine  vermebrte  Warmeproduction  gedeutet 
werden  darf,  weil  ja  das  Tbier  innerbalb  dieser  Zeit  sicb  abgekuhlt, 
also  einen  Tbeil  seines  Warmevorratbs  an  das  Calorimeter  abgegeben 
bat.  In  einem  derartigen  Falle  z.  B.  producirte  ein  Tbier  in  der 
letzten  Stunde  vor  der  Injection  8^*6;  in  der  auf  die  Injection  fol- 
genden  Stunde  gab  es  an  das  Calorimeter  ab  11^*4.  Es  batte  aber 
in  derselben  Zeit  an  Eigenwarme  verloren  4^*3.  Also  war  seine 
Warmeproduction  in  Wirklicbkeit  gewesen  7^*1,  d.  h.  um  1^*5  weniger 
als  vor  der  Injection. 

Dass  ein  scblafendes  Tbier  weniger  Warme  producirt  als  ein 
wacbendes,  kann  als  selbstverstandlicb  gelten.  Es  fallen  ja,  abge- 
seben  von  anderen  Muskelbewegungen  die  zur  aufrecbten  Haltung 
erforderlicben  Muskelcontractionen  fort,  welcbe  an  sicb  scbon  mit 
der  Erzeugung  einer  gewissen  Warmemenge  verbunden  sein  miissen. 
Dazu  kommen  dann  noch  die  Abnabme  der  Herztbatigkeit  und  der 
Atbembewegungen ,  welcbe  letzteren  flacber  und  seltener  werden.  Ist 
so  die  Warmeproduction  verringert,  wabrend  die  Warmeausgabe  ver- 
mebrt  ist,  so  muss  natiirlicb  die  Eigenwarme  sinken.    Um  sie  zu  erklaren, 
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braucht  man   nicht   auf  eine  besondere  regulatorische  Thatigkeit  des 
Nervensystems  zuriickzugreifen. 

Die  venninderte  Warmeproduction  im  Chloralschlaf  ist  audi  von 
einer  verminderten  COj- Production  hegleitot,  wie  ich  durch  besondere^ 
Versuche  habe  feststellen  lasson,  auf  welche  ich  luer  nicht  weiter 
eingehen  will.  Ob  beide  Vorgange  genau  in  gleichem  Verhftltniss 
abne^imen,  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  untersueht.  Nothwendig 
ist  das  nach  den  von  mir  friiher  festgestellten  Thatsachen  durchaus 
nicht.  Die  messbare  Warmeproduction  sowohl  wie  die  COa-Ausgabe 
eines  Saugethiers  sind  jede  fur  sich  die  Summen  so  vieler  einzelnen 
im  Korper  vorsichgehenden  Proccsse,  dass  eine  strenge  Proportionalitat 
zwischen  beiden  uberhaupt  nicht,  eine  ungefahre  nur  fur  l&ngere 
Perioden  stattfinden  kann. 

Wahrend  in  unserem  Falle  die  Warmeproduction  ab-  und  die 
Warmeabgabe  zunimmt,  kann  in  anderen  Fallen  das  gerade  Gegen- 
theil  stattfinden.  Bei  alien  reflectorischen  Krampfzustanden  z.  B., 
insbesondere  also  auch  bei  der  Strychninvergiftung  und  der  Infection 
mit  dem  Tetanusbacillus,  ebenso  aber  auch  bei  dem  durch  unmittel- 
bare  Reizung  des  Ruckenmarks  erzeugten  allgemeinen  Tetanus  haben 
wir  eine  Verbindung  von  vermehrter  Warmeproduction  und 
verminderter  Wlirmeausgabe.  In  diesen  Fallen  muss  also  die 
Eigenwarme  betrachtlicli  steigen,  was  bekanntlich  auch  geschieht. 
Ein  Gleiches  gilt,  wie  es  scheint,  fiir  gewisse  Falle  von  Fieber.  Ob 
fiir  alle,  das  halte  ich  fiir  zweifelhaft.  Da  aber  meine  Untersuchungen 
liber  das  Fieber  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  so  behalte  ich  die 
Besprechung  desselbcn  einer  spateren  Mittheilung  vor. 


Aus^egeben  am  24.  April. 
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17.  April.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

Hr.  Sachau  las:  Die  Altaramaeische  Inschrift  auf  dem 
Standbilde  des  ROnigs  Panammi^l  von  Sam'al  aus  dem 
8.    Jahrhundert    vor    Chr.    Geburt. 


Ausgegeben  am  24.  April. 


Berlio,  grdrurkt  in  der  fUIrhsdrurlirrri 
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DER 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


24.  April.     (Tesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 


1.  Hr.  ScHMOLLER  \ss  ubcr  (las  deutsche  stadtische  Fremden- 
recht   von    1200 — 1500. 

Die  Mittheilung  wird  an  einein  anderen  Orte  veroffentlicht  werden. 

2.  Hr.  AuwERs  theilte  nach  einem  Schreiben  des  Directors  des 
Astrophysikalischen  Observatoriums  in  Potsdam  Hrn.  Prof.  H.  C.  Vogel 
voni  23.  d.  M.  mit,  dass  die  auf  dem  Observatorium  gemachten  spectro- 
graphischen  Aufnahmen  des  Sterns  otVirginis  eine  Bahnbewegung  des- 
selben  von  kurzer  Periode  nachgewiesen  haben. 

Das  Spectrum  des  Stems  geh6rt  zur  Classe  la  und  zeigt  breite 
verwaschene  WasserstoflTlinien.  Zwei  Aufnahmen  desselben  im  April 
1889  batten  in  guter  Ubereinstimmung  eine  ungewShnlich  starke  Ver- 
scbiebung  der  Sternlinie  nach  Violet  ergeben,  eine  dritte,  nur  zwei 
Tage  nach  der  zweiten  gemachte  dagegen  gab  eine  betrachtliche  Ver- 
schiebung  nach  Roth.  Zur  Aufklarung  des  Falles  wurde  im  gegen- 
wartigen  Monat  bei  jeder  gunstigen  Gelegenheit  eine  Aufnahme  von 
fltVirginis  gemacht,  und  haben  sich  bis  jetzt  folgende  Werthe  fiir  die 
Bewegung  des  Stems  in  der  Richtung  zur  Sonne  (— )  bez.  von  der 
Sonne   (+)  ergeben: 

Sitzungsbericlite  1890.  38 
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M.  Zt.  Potsdam  beob.  Bew.      Red.  auf  ©       ^  —Q 

1889  April  21       ()'•  13"      —  1 1.6  Meil.       —0.7  M.       —  12.3  M. 

2()      II    10        —12.0  —1.2  —13-^ 

Mai        I      10  58        -*-    7-5  ~  '-3  "•"   ^.2 

1890  April     4      1 1   30        —    34  -<-0'5  —    2-9 

9  10  30  —  14.2  -ho.2  —  14-b 

lb  II  30  —   0-3  +0.1  —   0.2 

1 1  10  50  +   7.6  0.0  -+-   '/.6 

13  10  50  ^  14.7  —0.1  —  14.8 

15  no  -1-11.3  •  ~"0-3  -i-ii.o 

Diese    Beobaclitungen   wcrdeii    far    einc    erste    Aniialierung    be- 

friedigend  durcli  eine  Formel  v  —  i\  sin  j "  •  360"  j  dargestellt,  wenn 

man  fiir  die  Ej^oche  1890  April  2  lo^'o  m.  Zt.  Potsdam,  fiir  die  Pe- 
riode  />  4"*  o!'3  und  fiir  die  grosste  im  Visionsradius  zu  beobaclitende 
Gesehwindigkeit  (r^)  1 2  Meilen  annimmt.  Befreit  man  die  Beobacli- 
tungen noch  von  der  einstweilen  —  —  3  Meilen  anzunehmenden  Trans- 
lationsbewegung  des  Systems,  so  ergibt  sich  folgende  Darstellung 
(B.-R.): 

1889  Apr.  21  -h2.7M.   1890  Apr.  4  -1-1.2M.   1890  Apr.  11  —  1.4M. 
29  -h  1.8  "         *   9  -h  1.0  -         "   *3  -♦-0.2  • 
Mai   I  —  2.8  »         »   10  -1-2. 1  •         "   '5  -»-2.o  • 

Die  Umlaufszeit  ist  nacli  Vergleichung  der  vorjahrigen  mit  den 
diessjahrigen  Beobaclitungen  angenommen;  die  Zahl  der  auf  ein  Jalir 
fallendeii  Umlaufe  scheint  bereits  nicht  mehr  als  um  =fc  2  Umlaufe 
unsicher  zu  bleiben. 

Wenn  die  Balinebene  nicht  stark  gegen  die  Gesichtslinie  ge- 
neigt  ist  und  die  G(\sch\vindigkeit  von  1 2  Meilen  daher  naherungs* 
weise  als  die  Balingescliwindigkeit  angeselien  werden  kann,  wiirde 
der  Abstand  des  beobachteten  Sterns  vom  Schwerpunct  des  Systems 
etwa  660000  Meilen  betragen.  Belindet  sich  der  Begleiter  in  gleicher 
Entfernung  vom  Schwerpunct,  so  folgt  far  die  Masse  jedes  der  beiden 
Korper  etwas  mehr  als  die  Sonnenmasse  (1.2  O).  Bei  einer  Parallaxe 
von  o''2  wiirde  dann  das  Maximum  der  scheinbaren  Entfernung  der 
beiden  ('omponenten  nur  o'/i3  l)etragen,  so  dass  der  Begleiter  auch 
far  die  machtigsten  Instrumente  nicht  sichtbar  sein  wird.  Auf  den 
Potsdamer  Platten  macht  dersel])e  sich  selbst  nicht  merklich,  woraus 
aber  nur  folgt,  dass  seine  Helligkeit  die  dritte  Grosse  nicht  liber- 
steigt.  — 

Hr.  Prof.  VoGEL  bemerkt  anschliessend  an  diese  Angaben,  dass 
die  zahlreichen  in  Potsdam  an  &  Orionis  angestellten  Beobaclitungen 
ebenfalls  cine  periodische  Bewegungserscheinung  als  wahrscheinlich 
ergeben  hal)en ,  dass  aber  der  Betrag  dieser  Anderung  nur  klein  ist 
und  aus  d(^n  vorliegeuden  Beobachtungeii  nicht  mit  Sicherheit  be- 
stimmt  werden  kanii. 
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H.  Hr.  MoMMSEN  nl)ergab  im  Auftrag  der  Frau  Studemund  in 
Rroslau  als  deren  Gesclienk  die  von  ilirem  verstorbenen  Gatten,  cor- 
jrspondirondem  Mitglied  der  Akademie,  hinterlassenen  CoUectaneen  fur 
die  Iiistitutionen  des  Gains,  welclie  zu  der  iin  Auftrage  der  Akademie 
von  TIrn.  Studemund  ausgefuhrten  Ausgabe  benutzt  worden  sind,  und 
fur  die  Schrifteii  des  Fronto,  welebe  insbesondere  ein  genaues  Faesi- 
niile  der  vatieaniscben  Palinipsestblatter  entlialten.  Die  Akademie  be- 
scldoss  fur  dieses  Gesebenk  ibren  Dank  auszusprecben  und,  um  diese 
Papiere  deui  Wuiiscb  der  Ge])erin  entsprecbend  der  allgemeinen  Be- 
luit/uiig  niogUelist  zugangHeb  zu  maeben,  sie  der  Handscbriften- 
a]>tbeibuig  (bu*  liiesigen  KonigUclien  Bibbotliek  zum  Eigentbum  zu 
ubergel)en. 

4.  Hr.  CoNZE  legte  im  Auftrage  des  Kaiserlicben  arcbaeolo- 
uiselicMi  Instituts  die  folgenden  PubUcationen  vor:  Antike  Denk- 
nialer  I.  4,  1889,  berausgegeben  im  Zusammenwirken  des  ganzen 
bistituts,  zumal  der  Secretariate  in  Rom  und  Atben,  sowie  der  Central- 
direction  in  Berbn.  —  Die  antiken  Sarkopbagreliefs  Band  II, 
inytbologisclie  C!yklen,  bear])eitet  und  berausgegeben  mit  Benutzung 
der  VorarlxMtcMi  von  Fr.  Matz  von  Urn.  Carl  Robert.  —  I  rilievi 
(h^lle  UriK^  Etruscbe  Vob  II,  parte  1 ,  berausgegeben,  audi  der 
?iuss(M*ii  (iestalt  nacb  im  Anscbiussc*  an  den  en'sten  von  Hrn.  Heinrich 
VON  Hrunn  berriilirenden  Band,  von  Hrn.  Gustav  Korte.  —  Die 
antiken  Bauwerke  der  Insel  Lesbos,  untersucbt  und  ^aufge- 
nonun(Mi  von  Hrn.  Richard  Koldewev,  mit  Beitragen  der  HH.  Kiepert 
und   Lolling. 
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Die  Mestomscheiden  der  Gramineenblatter. 

■ 

Von    S.  SCHWENDENER. 


(Vorgetragen  am   10.  April  [s.  obeii  S.  353].) 

(Hierzu  Taf.  IV.) 

1  /ass  (lie  Mestombiindel  der  Cyperaceen  und  Juncaceen  durcligeliends 
von  einer  typisclien  Scliutzscheide  umsclilossen  und  dadurcli  von  den 
Hastbelegen  und  ebenso  von  dera  anstossenden  Grundparenchym  scharf 
getrennt  sind,  liabe  ich  bereits  friiher  hervorgelioben/  An  derselben 
Stelle  findet  sich  ferner  die  Bemerkung,  dass  solclie  Mestomsclieiden 
auch  bei  den  Graniineen  haufig  vorkommen,  und  zur  Veranschaulichung 
derselben  ist  auf  Taf.  Ill,  5  ein  Gefassbiindel  aus  der  Blattscheide  von 
lirofuns,  auf  Taf.  10,1  ein  I-Trager  aus  dem  Blatte  von  Gynerium  dar- 
^•estellt;  ieli  vermied  es  aber  absichtlich,  aus  dem  Vorliandensein  oder 
Fehlen  dieser  Scheide  irgend  welche  Schlussfolgerungen  zu  ziehen. 
Aueli  Duval -Jouve'^  erwahnt  in  seiner  »Histotaxie  des  feuilles  de  Gra- 
niinees«  die  in  Rede  stehende  Scheide,  sclireibt  dieselbe  aber  sammt- 
lidien  Graniineen  ohne  Ausnalime  zu,  was  jedenfalls  unrichtig  ist. 

Meine  spateren  Untersuchungen  liber  die  Schutzscheiden  im  All- 
i>enieinen'^  fiihrten  mich  sodann  zu  der  Ansicht,  dass  die  verschieden- 
nrtig(^  Ausbildung  derselben,  insbesonclere  die  Abstufung  der  mecha- 
nisehen  Verstarkungen,  mit  der  durch  Klima  und  Standort  bedingten 
lnansj)niclinalime  im  Zusammenhang  stehe.  Aber  allerdings  zeigte 
sicli  dieser  Zusammenhang  —  wie  iibrigens  in  alien  ahnliehen  Fragen 
—  iiur  bei  Pilanzen,  vyrelche  unter  extremen  Verhaltnissen  leben,  klar 
ausgesprochen,  wahrend  zahlreiche  Vertreter  unserer  Flora  in  diesem 
Punkte  nur  ungeniigende  oder  sogar  scheinbar  widersprechende  Daten 
lief(M'ten.  Die  Unterschiede  in  den  Standortsverhaltnissen  sind  hier 
ofr(^nbar  zu  klein,  um  einen  unzweideutigen  Ausschlag  zu  geben,  und 


'  I)a>5  mechanische  Pnncip  u.  s.  w.    1874,  S.  17. 

^  Aim.  sc.  nat.  6«  serie  t.  I  (1875).  Die  Angaben  Duval -Jouve's  bezuglich  der 
Scliutzscheide  finden  sich  dem  wesentlichen  Inlialte  iiach  wiedergegeben  bei  H.  E.  AJ. 
(irM/.:  Tnters.  fiber  die  anat.  Structiir  der  Grainineenblatter.     Leipzig  1886.  (Diss.) 

^  Die  Schiitzscheideu  und  ihre  V'erstarkiingeii.  Abhandl.  d.  Berl.  Akad.  d. 
Wiss.    1882. 
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M.  Zt.  Potsdam  beob.  Bew.      Red.  auf  ©       3|c  —  © 

1889  April  21       9**  15"      —  1 1.6  Meil.       —0.7  M.       —  12.3  M. 

29      It    10        —12.0  —1.2  —  13'* 

Mai        1      10  58        -h   7.5  — 1.3  +   6.2 

1890  April    4      1 1   30        —    34  -1-0.5  —   2.9 

9  10  30  — 14.2  -4-0.2  —  14.0 

10  1 1  30  —   0-2  -i-o.i  —   0.2 

11  10  50  -*-  7.0  0.0  -4-  7.6 
13  1050  —  i4-7  —0.1  —14.8 
15  no  -I- 11.3  •  —0.3  -h  11.0 

Diese    Beobachtungen   werden    fiir    eine    erste   Aniiahening    be- 

friedigend  durch  eine  Formel  v  =  v^  sin  | •  360^  J  dargestellt,  wenn 

man  fur  die  Epoche  1890  April  2  io**o  m.  Zt.  Potsdam,  fur  die  Pe- 
riode  p  4"*  o!*3  und  fiir  die  grosste  im  Visionsradius  zu  beobacht-ende 
Geschwindigkeit  {v^)  1 2  Meilen  annimmt.  Befreit  man  die  Beobach- 
tungen noch  von  der  einstweilen  ==  —  3  Meilen  anzunehmenden  Trans- 
lationsbewegung    des   Systems,    so    ergibt    sicli    folgende    Darstellung 

(B.-R.): 

1889  Apr.  21  -♦-2.7M.   1890  Apr.  4  -♦-1.2M.   1890  Apr.  11  —  1.4M. 
29  -•-  1.8  -        •   9  -•-  1.0  -        "   '3  -1-0.2  • 
Mai   I  —  2.8  •        •   10  -1-2.1  •        •   15  -1-2.0  • 

Die  Umlaufszeit  ist  nach  Vergleichung  der  vorjahrigen  mit  den 
diessjahrigen  Beobachtungen  angenommen;  die  Zahl  der  auf  ein  Jahr 
fallenden  Umlaufe  scheint  bereits  nicht  mehr  als  um  rt  2  Umlaufe 
unsicher  zu  bleiben. 

Wenn  die  Bahnebene  nicht  stark  gegen  die  Gesiclitslinie  ge- 
neigt  ist  und  die  Geschwindigkeit  von  1 2  Meilen  dalier  nftherungs- 
weise  als  die  Bahngeschwindigkeit  angesehen  werden  kann,  wiirde 
der  Abstand  des  beobachteten  Sterns  vom  Schwerpunct  des  Systems 
etwa  660000  Meilen  betragen.  Befindet  sich  der  Begleiter  in  gleicher 
Entfemung  vom  Schwerpunct,  so  folgt  fur  die  Masse  jedes  der  beiden 
K5rper  etwas  mehr  als  die  Sonnenmasse  (1.2  ©).  Bei  einer  Parallaxe 
von  o''2  wfirde  dann  das  Maximum  der  scheinbaren  Entfernung  der 
beiden  Ck)mponenten  nur  o'/i3  betragen,  so  dass  der  Begleiter  auch 
fiir  die  machtigsten  Instrumente  nicht  sichtbar  sein  wird.  Auf  den 
Potsdamer  Platten  macht  derselbe  sich  selbst  nicht  merklich ,  woraus 
aber  nur  folgt,  dass  seine  Helligkeit  die  dritte  Grosse  nicht  liber- 
steigt.  — 

Hr.  Prof.  VoGEL  bemerkt  anschliessend  an  diese  Angaben,  dass 
die  zahlreichen  in  Potsdam  an  Q  Orionis  angestellten  Beobachtungen 
ebenfalls  eine  periodische  Bewegungserscheinung  als  wahrscheinlich 
ergeben  haben,  dass  aber  der  Betrag  dieser  Anderung  nur  klein  ist 
und  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  be- 
stimmt  werden  kann. 
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iiinere  Scheide  besitzt,  deren  Eigenschaften  mit  denen  der  ecliten 
Schutzsclieiden  iibereinstimmen  (Fig.  4  u.  i  o).  Ibre  Zellen  sind  ge- 
streckt-pareiichymatisch,  jedoch  haiifig  mit  mehr  oder  weniger  spitz 
zugescharften  Eiidigungen  (Fig.  5  u.  12),  die  Wande  zuweilen  stark 
poros,  abor  zum  Unterschiede  von  specifisch  mechanischen  Zellen  mit 
rundliclien  oder  ovalen  Poren.^  Wo  eine  nennenswerthe  Wandver- 
dickung  vorhanden,  ist  dieselbe  meist  innenseitig  vorwiegend  und  in 
der  Kegel  auf  der  Leptomseite  erheblich  starker  als  uber  dem  Hadrom. 
Ausnalimen  von  dieser  Kegel  scheinen  indess  nicht  gerade  selten  vor- 
zukommen;  als  solche  waren  z.  B.  die  Gattungen  Bamhi^aj  Gyneriwn^ 
Phragmites  und  verschiedene  Festucaceen  zu  bezeichnen,  die  drei  erst- 
genannten  mit  ringsum  gleichmassiger  Verdickung  der  Zellwande,  die 
fibrigen  mit  zwar  innensei tiger,  aber  auf  Hadrom-  wie  Leptomseite 
gleich  starker  Verdickung. 

Die  Querschnittsform  der  Wandverdickungen  stimmt  nicht  immer 
mit  derjenigen  liberein,  welche  die  Wurzelscheide  der  namlichen  Pflanze 
konnzeiclmet.  Letztere  kann  z.  B.  innenseitig  verdickt  sein,  wahrend 
der  Mestomscheide  in  den  Blattern  eine  allseitig  gleichmassige  Ver- 
dickung der  Zellwande  zukommt,  oder  umgekehrt. 

Weiter  auf  die  wenig  bedeutsamen  Unterschiede  im  Querschnitts- 
bildo  der  Mestomscheiden  einzugehen,  hatte  fiir  unsere  Betrachtung 
k(Hnon  VVerth.  Dagegen  verdient  das  Verhalten  der  kleineren  und 
kleinsten  Biindel,  welche  keineswegs  immer  mit  den  grossen  liber- 
oiustimmeii,  noch  besondere  Krwahnung.  Es  kommt  hier  namlich 
i^ar  niclit  selten  vor,  dass  die  Scheide  nur  das  Leptom  vollstandig 
uinscliliesst,  auf  der  Hadromseite  dagegen  hufeisenartig  ge5ffnet  er- 
sc.heint,  indem  sie  sich  direct  an  die  primordialen  Gefasse  anschliesst. 
Die  letzteren  ersetzen  also  gewissermaassen  die  fehlenden  Scheiden- 
zellcMi  und  vervoUstandigen  das  Hufeisen  zum  geschlossenen  Kranze. 
Kin  solches  Biindel  ist  in  Fig.  2  abgebildet.  Die  Zahl  der  in  die 
Lrifk(*  eingeschobenen  Gefasse  ist  variabel  und  geht  selten  fiber  2  bis  3 
hinaus. 

Als  Beispiele  von  Grasern,  bei  welchen  diese  Unterbrechungen 
der  Mestomscheide  an  kleinen  und  namentlich  an  den  allerkleinsten 
Hi'iiKlehi  constatirt  wurden,  fuhre  ich  in  alphabetischer  Reihenfolge  an: 
Ramlm^a  imlyaris^  Bromus  molMs^  Briza  media  ^  Cynosums 
rchbmius^  Glyceria  distaiis,  Koeleria  alpicoluj  Loliurn  teinulenhnn^ 
Oplismemis  imheciUis^  Phleum  Boehmeri^  Poa  praieiisis  und 
)innoraliSj  Secale  cereale. 

^  II.  Vs.  M.  GuNTZ  bezeiclinet  in  der  ohou  citirt<»n  Schrift  diese  Scheiden  einfach 
.lis  .Bastsclieiden.,  was  durcliaus  nngereclitlertigt  ist.  Ebenso  sind  auch  die  dick- 
waiuligen  Zellen  zwisclien  Leptom  und  Hadrom  keine  Bastzellen. 


Schwendener:    Die  Mestomscheiden  der  Grainineenblatter.  409 

Dass  die  Mestomsclieideii  beziiglich  ihrer  Wandstarke  ahnliche 
Verschiedenlieiten  zeigen  wie  die  Schutzscheiden  der  Wurzeln,  lasst 
sich  or  war  ten;  doch  sind  die  beobachteten  Gegensatze  nicht  gerade 
selir  auftallend  und  darum  weniger  instructiv.  Beispielsweise  sei 
erwaliiit,  dass  die  wasserliebenden  Glyceria-  und  Ahpecums-KYtdi^ 
(^benso  manche  Getreide-  und  Futtergraser  nur  schwache,  dagegen 
Frstuca  oinna^  Agrostis  stolonifera^  Poa  pratensis  (Fig.  lo),  Sesleria  coe- 
ruled  u.  a.,  welclie  an  mehr  trockenen  Standorten  vorkommen,  stUr- 
kere  Wandverdickungen  aufweisen.  Aber  im  Ganzen  genommen  fallt 
von  den  Anpassungsmerkmalen  des  Blattes  offenbar  nur  ein  kleiner 
I'heil  auf  die  Scheide.  Sonst  ware  es  ja  aucli  niclit  erklarlich,  dass 
dieselbe  bei  einem  ansehnlichen  Tlieil  der  Graser  voUstandig  fehlt 
und  durch  die  Parenchymscheide  ersetzt  ist. 

Im  Ubrigen  kann  sich  die  Anpassung  unter  Umstanden  auch 
auf  den  Grad  der  Verkorkung,  nicht  bios  auf  den  des  local-mecha- 
nischen  Schutzes  beziehen.  Aber  allerdings  kommt  der  letztere  meist 
vorwiegend,  zuweilen  fast  ausschliesslicli  zur  Geltung.  Bei  den  Arun- 
(lineen,  deren  Blattbiindel  trotz  der  vorhandenen  Unterschiede  in 
niancher  Hinsicht  an  diejenigen  der  Andropogoneen  erinnern,  steht 
z.  H.  die  inechanische  Wirksainkeit  der  Mestomscheide,  verglichen  mit 
ihrem  geringen  Widerstande  in  concentrirter  Schwefelsaure,  so  sehr 
im  Vordergrund,  dass  ich  namentlich  bei  Arundo  Drmax  wiederholt  auf 
die  Frage  zuriickkam,  ob  liier  die  Annahme  einer  echten  Mestom- 
sclieide  nocli  gerechtfertigt  sei.  Es  schien  mir  indess,  hauptsachlich 
mit  Riieksiclit  auf  die  gemeinsamen  Zuge  der  grosseren  Biindel, 
welelie  stets  von  einem  derbwandigen  Kranz  von  Zellen  umschlossen 
sind,  durcliaus  unstatthaft,  die  beiden  Gattungen  Phraymites  miH  Anmdo 
von  (Muander  zu  trennen.  Viel  eher  durfte,  um  den  vorkommenden 
Abweichungen  gereeht  zu  werden,  die  Auffassung  am  Platze  sein,  dass 
liier  Ubergangsformen  vorliegen,  welche  die  Graser  mit  und  ohne 
Mestomscheide  imter  einander  verbinden.  Es  wird  sich  weiterhin, 
1)(^i  Besprechung  der  Parencliymscheiden,  Gelegenlieit  bieten,  auf 
(Vuvsen  Punkt  zuriickzukommen. 


2.    Die   Parenchymscheide. 

lJl)er  die  Parencliymscheide,  welche  jedes  einzelne  Bundel  der 
(iramineenblatter,  gleichviel  ob  es  eine  Mestomsclieide  besitze  oder 
nicht,  umhiillt  und  mit  dem  Assimilationsgewebe  in  Verbindung  setzt, 
kcMinte  icli  hier  mit  Stillscliweigen  hinweggehen,  wenn  dieselbe  nicht 
zuweilen  Merkmale  darbote,   welche  sonst  nur  den  Schutzscheiden  zu- 
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was  (lie  scheinbaren  Widerspruche  anbetriflft,  so  kommt  nocli  ein  be- 
sonderer  Uinstand  in  Betracht,  auf  den  icli  erst  in  neuester  Zeit  auf- 
merksam  wurde,  die  Thatsache  namlieb,  dass  die  meisten  einheimi- 
sehen  Pflanzen  nicht  endemisch,  sondem  eingewandert  sind  und  daher 
zum  Tlieil  Merkmale  aufweisen,  welche  in  einer  friiheren  Periode, 
unter  dem  klimatischen  Einfluss  der  Urbeimatb ,  ausgebildet  wurden.* 
Mit  Riicksicbt  hierauf  kann  icb  die  Einwande,  welche  auf  Grund  ana- 
tomischer  Studien  an  einheimisclien  Gewachsen  gegen  meine  Auflfassung 
erhoben  worden  sind,  nicht  fiir  begi-findet  erachten.  Nur  rRume  ich 
gerne  ein ,  dass  hier  und  da  Wandverstarkungen  vorkommen  mogen, 
welche  uberhaupt  nicht  zu  dieser  Gruppe  von  Erscheinungen  gehoren.^ 

Fiir  die  verschiedenartige  Ausbildung  der  Scheide  und  ihrer  Ver- 
starkungen  erscheint  mir  demnach  die  Annahme  einer  durch  aussere 
Factoren  bedingten  Anpassung  unvermeidlich ,  wobei  aber  naturlieh 
dahingestellt  bleibt,  ob  die  in  Rede  stehenden  Anpassungsmerkmale 
durch  naturliehe  Zuchtwahl  oder  durch  directe  Bewirkung  im  Sinne 
Nageli's  ausgepragt  wurden. 

Andererseits  babe  ich  mich  in  den  letzten  Jahren  wiederholt  iiber- 
zeugt,  dass  das  blosse  Vorkommen  oder  Fehlen  einer  Schutzscheide, 
zumal  in  oberirdischen  Stamm-  und  Blattorganen ,  sich  in  vielen  Fallen 
schlechterdings  nicht  auf  Einflusse  des  umgebenden  Mediums  zuruck- 
fuhren  lasst,  vielmehr  von  unbekannten  inneren  Ursachen  abhangig 
ist.  In  dieser  Hinsicht  liefern  nun  gerade  die  Gramineenblatter  sehr 
instinictive  Belege,  welche  diese  eine,  noch  wenig  besprochene  Seite 
der  Frage  aufzuklaren  geeignet  sind.  Dieselben  darzulegen  und  mit 
einigen  Vorkommnissen  bei  anderen  Angiospermen  zu  vergleichen,  ist 
der  Zweck  der  folgenden  Mittheilung. 


I.  Morphologic  der  Mestomscheide. 

Betrachtet  man  eines  der  grosseren  Mestombiindel  im  Blatte  von 
Poaj  Feslucaj  Avena^  St'qm^  Horileum  u.  s.  w.  auf  Querschnitten,  so  kann 
man  sich  leicht  iiberzeugen,  dass  dasselbe  ausser  der  griinen  (zuweileu 
auch    farblosen)   Parenchymscheide ,    welche  niemals   fehlt,   noch   eine 


*  Vergl.  hieruber  nieine  Mittheilung  fiber  »die  Sj)altoifnungeii  der  Grainineen 
nnd  Cyperaceen* ,  diese  Sitzmigslier.   1889,  S.  65. 

^  Die  Wandverdickiingeii  in  der  Schutzscheide  und  im  CentraJcylinder  der  alteivn 
Wurzein  von  PbtarnogeUm ,  auf  welche  Sauvaoeait  hingewiesen  hat  (Journal  de  BotA- 
nique,  1889),  fallen  z.  B.  nicht  unter  den  von  mir  betont^n  Gesichtspunkt,  und  soweit 
die  daselbst  genannten  Arten  in  ruhigem  Wasser  leben,  ist  audi  jede  andere  Bean- 
spruchung  auf  Zug,  als  die  vom  Luftgehalt  hemlhrende,  so  gut  wie  ausgescidossen. 
Eine  schwoche  \'erstarkung  vvui-de  indejjs  der  Aut)rieh  der  Luft  bei  grosseren  Kxeui- 
plaren  imnierhin  rechtfertigen. 
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WO  das  Leptoin  der  grossen  Biindel  einen  zwei-  bis  dreischichtigen 
Holeg  aus  (lerl)wandigeni  Mestomparenchym  besitzt,  so  dass  die  Pa- 
reiieliymselieide,  wenn  sie  continuirlich  ist,  zwischen  diesem  Beleg 
uiid  den  Bastzellen  der  Rippe  sicli  hindurch  ziehen  muss.  Nacli  Be- 
fuuden  an  Langsschnitten  bin  ich  geneigt  anzunelimen,  dass  hier  eine 
Unterbrecluing  in  der  Tliat  nicht  stattfindet  und  dass  wohl  audi  ander- 
w  arts  bei  felilender  Mestomscheide  die  sie  ersetzende  Parenchymselieide 
innner  gescblossen  ist.  Vollgiiltige  Belege  fur  die  Riebtigkeit  dieser 
Annahme  liegen  mir  allerdings  nicbt  vor;  doch  babe  icb  sie  an 
Bi'uKb'ln,  vvelclie  jedenfaUs  zu  den  grosseren  geborten,  wiederbolt 
bestiitigt  gefunden. 

Kine  eigentbiimlicbe  Beziehung  zwisclien  Parenebym-  und  Mestom- 
scbei(U^  ist  mir  zuweilen  bei  kleineren  Bundehi  von  Phlenni  Boehmm 
aulgestossen.  Die  Parencljymscbeide  bestebt  hier  liber  dem  Hadrom 
aus  farblosen,  iiber  dem  Leptom  aus  griinen  Zellen.  Erstere  gelien 
nun  ausnabmsweise,  d.  b.  an  einzelnen  Biindeln,  direct  in  die  Mestom- 
scheide liber,  so  dass  diese  als  innere  Windung  einer  Spirale  erscheint 
(Fig.  I  i),  deren  Anfang  in  der  citirten  Figur  auf  die  linke  Seite  der 
gninen  Scheide  fallt. 

Die  oben  erwahnte  Widerstandsfahigkeit  der  Parenchymscheiden 
in  eoncentrirter  Scliwefelsaure  und  das  Auftreten  von  Wandverdickungen 
in  (Umi  oinzehien  Zelh^n  sind  iibrigens  nicht  die  einzigen  Kennzeichen, 
wolelie  die  stattgefundene  partielle  Metamorphose  —  im  Sinne  einer 
Annaberung  an  die  typischen  Mestomscheiden  —  verrathen.  Auch 
das  interstiti(*nlose  Zusammenschhessen  der  Zellen,  wie  es  sonst  nur 
die  (H-bte  Endodermis  charakterisirt ,  ist  bei  diesen  modificirten  Pa- 
renclivmscheiden  zu  l>eobachten.  Die  luftfiihrenden  Zwischenzellraume, 
weU-lie  in  der  Regel  nicht  bloss  bei  den  Gramineen,  sondern  fiber- 
baupt  bei  den  Gefasspflanzen  die  normale  Parenchymscheide  der  Blatt- 
biind(4  stellenweise  durchbrechen  und  oft  sogar  eine  ansehnliche  Grosse 
erreieiien,  gelien  den  modificirten  Scheiden  voUstandig  ab;  ihr  Zell- 
verband  erscheint  durchweg  liickenlos.  Hierauf  seheint  es  also  der 
Pllanze,  sobald  sie  einen  Ersatz  fiir  die  Mestomscheiden  bedarf,  in 
(M'ster  Linie  anzukommen. 

Wo  die  morpbologische  Natur  der  vorhandenen  Scheide  auf  den 
erst(^n  Bliek  Zweifel  erregt,  wie  dies  namenthch  bei  den  Paniceen 
vorkomnien  kann,  bieten  die  Stellen  mit  deutlicbem  Palissadengewebe 
(bis  l)oste  Kriterium.  Die  palissadenartigen  Zellen  schliessen  sich  nam- 
lieb  stets  an  die  Parencliymscheide  an,  auch  wenn  die  letztere  die 
vorbin  erwahnte  Metamorphose  erfahren  hat.  Ist  also  die  zu  unter- 
siicbrnde  Scheide  eine  Mestomscheide,  so  wird  sie  von  der  Parenchym- 
scbcidc  uniscblosscn ,   und  auf  diese  folgen  nach  aussen  die  Palissaden. 
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Dagegen  habe  ich  bei  den  nachstehend  verzeichneten  Grasern 
vergeblich  nach  solchen  Unterbrechungen  gesucht,  was  immerhin  zu 
der  Annahme  berechtigt,  dass  sie  hier  seltener,  vielleicht  gar  nicht 
vorkommen. 

Ahpecurus  nigricans  ^  Brachypodium  jnunaium^  Calaniagrostis 
EpiyeioSj  Elymus  giganteus^  Festuca  ovina,  Hordeum  vulgare, 
Phragmites  communis j  Stipa  pennata. 

Als  ein  besonderer,  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  ab- 
weichender  Fall  sei  noch  erwahnt,  dass  bei  Panicwn  miliacetim  eine 
Mestomscheide  nur  den  grosseren  Biindeln  zukoinmt,  bei  den  kleineren 
dagegen  vollstandig  fehlt  (Fig.  1 4).  Diese  Abweichung  bildet  Lier  in 
gewissem  Sinne  den  Ubergang  zu  denjenigen  Paniceen,  bei  welchen 
iiberhaupt  keine  Mestomscheiden  zur  Entwickelimg  kommen,  weder 
an  grossen,  noch  an  kleinen  Bundeln. 

Das  Vorkommen  von  Mestomscheiden,  welche  auf  der  Hadrom- 
seite  durch  kleinlumige  Ringgefasse,  statt  durch  normale  Scheiden- 
elemente  geschlossen  sind,  ist  bis  dahin  meines  Wissens  noch  nicht 
constatirt  worden.  Zwar  findet  man  unvoUstandige  Scheiden,  welche 
nur  das  Phloem  umschliessen  soUen,  hin  und  wieder  erwShnt,  so 
z.  B.  bei  W.  Laux\  welcher  sie  im  Stengel  verschiedener  Junctts- 
Arten  gefunden  haben  will.  Mit  dieser  Angabe  stehen  indess  meine 
eigenen  Beobachtungen  aus  friiherer  Zeit,  wonach  bei  Juncaceen  und 
Cyperaceen  entweder  keine  (Rhizome)  oder  aber  ganz  geschlossene 
Mestomscheiden  (Stengel  und  Blatter)  vorkommen,  im  Widerspruch; 
uberdies  ist  die  Lucke  in  diesen  angeblich  unvoUstandigen  Scheiden 
der  Beschreibung  zufolge  nicht,  wie  bei  den  Gramineenblattern ,  durch 
Gefasse  ausgefiillt.  Dasselbe  gilt  von  den  markstandigen  Bundeln 
der  Piperaceen,  welche  nach  J.  E.  Weiss  ^  zum  Theil  ebenfalls  un- 
voUstandige Scheiden  besitzen  soUen. 

ich  glaube  nun  aber  gerade  auf  die  Thatsache,  dass  bei  den 
Grasern  kleine  Gefasse  an  Stelle  der  Scheidenzellen  auftreten,  beson- 
deres  Gewicht  legen  zu  sollen,  well  icli  darin  gewissermaassen  die 
erate  Ubergangsstufe  zur  voUstandigen  Unterdruckung  der  Scheide 
und  zum  Ersatz  derselben  durch  einen  Kranz  von  GefHssen  (mit  oder 
ohne  Bastbelege)  erblicke,  wie  dies  bekanntlich  bei  den  concentrischen 
Bundeln  der  Monocotylen- Rhizome  (Carex^  Juncus  u.  s.  w.)  zu  beob- 
achten  ist.  Der  Hadromtbeil  umschliesst  hier  das  Leptom*  ringformig 
imd  ist  selbst  wieder  von  einer  ein-  bis  mehrschichtigen  Stereom- 
huUe  umgeben;    eine  eigentliche  Mestomscheide  fehlt. 

*  W.  Lattx,   ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Leitbiindel  im  Rliizoin  monocotyler 
Pflanzen.'    Dissert.  Berlin  1887,  8.  31. 
'  Flora  1876,  S.  327. 
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3.    Vorkommen  und  Fehlen   der  Mestomscheide    bei 

den   Gramineen. 

Weill!  ich  die  bis  dahin  untersuchten  Graser  auf  die  einzelnen 
Tribus  dor  Faniilie  vertbeile  und  aus  diesen  je  iiach  dem  Vorkommen 
oder  Fehlen  der  Mestomscheide  in  den  Blattbiindehi  zwei  Reihen  bilde, 
so  ergiebt  sich  folgende  Gruppirung,  in  welcher  jedoch  die  Ab- 
grenzung  der  Tribus  nicht  nach  einem  bestimmten  Autor  festgehalten, 
sondern  aus  den  bekannteren  Eintheilungen  jedesmal  frei  gewahlt 
wurde.     Die  (jattungsnamen  siiid  alphabetisch  geordnet. 

I.    Blattbimdel  mit  Mestomscheide. 

FesUwacene:    Brnckypodhim  pinnahtm  ,  Briza  nifdia  j,  Brotmis  moUis  imd 

sfrntuaiSj,  Cymhsurus  ec/nna(us,  Ernyrostis  hj nosur aides ,   Feshica 

mbra  und  ovum.  Glycerin  dktans  und  fluitaiiSj,  Koeleria  alpi- 

cola  J,  Melica  Maguolu^  MoUnin  cocrulea^  Poa  pratensis  ^  trivialiSj 

nemo  rails  und  co?npressa. 
Bambuseae:    Arundinaria  falcala^  glwicescens  und   Khasyana^  Bainlmsa 

vf/lr/ariSj,  artindinacea  ,  verticillata  ,  nigra  ,  reiicitlata  und  Simoniij, 

Deitdrocalwnus  sirictus^   Triylossinn  hatnhusinujn, 
Avenacear:    Aira  flexitosa,    Acena  satira    und    flarescens ,   Arrhenaterum 

elatins ,    Corynepliortis  canescenSj,    Danthonia  Forskdliij    Triodia 

deciimbens. 
Sesleriarene:    Sesleria  coervlea. 
Horf/eareae:    Aeyihps  sicula  ^  Elyvms  gigant^vs ,  Hord^iim  miUjare  und 

disVu'luim  y  Lolinm  iemulentiim ,   Triticwn  rejwiis   und  inrgidwn, 
MardoUlene:    Nardiis  siricta, 
KotthoeHiaceae:    Rotihoellia  erecia  und  sabina, 
Phalarideae:    Anihoxanthum    odoratwriy    Hierochloa    odorata^    Phalaris 

arundinacea. 
Aloprvuroideae:   Alopecnnts  nigricans  und   fiilvns ^   Crypsis  schoenoides ^ 

Phleum  Boehmm. 
Agrosfidene:   Agrosiis  vulgaris  und  stohnifera  ^  Apern  Spica  venii^  Gala- 

magrost'ts  EpigeioSj    Laguru^   ovatus^    Polypogon  monspeliensis^ 

Psanmia  arenaria^  Sporobolus  spicahis. 
Stipareav:    Milinm  effusurn^  Stipa  pennuta  und  tortilis. 
CA/orideae:    Beckmamiia  erucaeformis ^  Chloris  cofnpressa^  Oynodon  Dae- 

tyloHj,  El-ev&ijie  Coracana. 
Arnfidineae:  Anmdo  DanaXj  Gynerium  argeiitemn^  Phragmites  communis, 
On/zrae:   Leersia  oryzoidfs,  Oryza  saliva^  Zizania  aquatica. 
Pamceae:     Opllsmenns  imbeciUiSj,   Paniaim   miliaceum^    capillare^  proli- 
(z.  Th.)    ferum  und  targidum.  Tragus  praemorsus^  THcholaena  roseu. 
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kommen,  namlich  partielle  Unloslichkeit  in  concenti'irter  Schwefel- 
saure  uml  boi  gi*6sseren  Biindeln  Verdickung  der  ZelUiaut  an  den 
Anschlussstellen  der  Bastrippen,  zumal  uber  dem  Leptom.  Diese 
Eigenschaften  sind  namentlich  bei  den  Grasern,  denen  eine  Mestom- 
scbeide  mangelt,  deutlicli  ausgepragt,  so  dass  man  den  Eindruck 
gewinnt,  die  Pflanze  habe  hier  die  Merkmale  und  damit  aueli  die 
Verrichtungen  der  beiden  Scheiden  einer  einzigen  zugewiesen,  welche 
dann  allerdings  noch  vorwiegend  den  Charakter  einer  Parenchym- 
sclieide  beibehalt  Und  in  der  Kegel  schon  durch  ihren  Chloropliyll- 
gehalt  sich  sofort  als  solehe  zu  erkennen  gibt. 

Als  Beispiele  fur  die  angedeutete  Widerstandsfahigkeit  in  con- 
centrirter  Schwefelsaure  erwahne  ich  die  Parenchymseheiden  in  den 
Blattem  von  Zm^  CoiXj  Sacc/un^mj  Andropoyon,  Setaria^  Pennisetum, 
Es  sind  dies  sammtlich  Gattungen,  bei  welchen  eine  Mestomseheide 
nicht  vorhanden  ist;  als  Ersatz  dafiir  bilden  hier  aber  die  unl5slichen 
Streifen  der  Parenchymscheide ,  insbesondere  ihrer  Radial-  und  Trans- 
versalwande,  ein  zusammenhangendes  Netz,  welches  durchaus  an  das 
Verhalten  echter  Schutzscheiden  erinnert. 

Bezuglich  der  Wandverdickungen  verweise  ich  auf  Fig.  3 ,  in 
welcher  eines  der  grdssten  Blattbiindel  von  Zea  Mays  dargestellt  ist. 
Man  sieht,  wie  die  griine  Parenchymscheide  auf  der  Leptom-  und 
Hadromseitc  in  massig  verdickte,  chlorophyllfreie  Zellen  iibergeht, 
die  man  auf  den  ersten  Blick  fiir  Bastzellen  halten  mSchte.  Sie  sind 
aber  etwas  weniger  dickwandig  als  diese  und  uberdies  durch  zahl- 
reiche  rundliche  Poren  ausgezeichnet.  In  diesem  Falle  ist  also  die 
P«irenchymscheide  zwar  ringsum  geschlossen,  jedoch  an  den  Ansatz- 
stellen  der  Bastrippen  zu  Gunsten  der  Festigkeit  abweichend  aus- 
gebildet. 

Die  Verdickung  der  Parenchymscheidenzellen  ist  librigens  keines- 
wegs  immer  eine' allseitig  gleichmassige ,  wie  bei  Zea\  es  kommt  im 
Gegentheil  ofter  vor,  dass  die  uber  dem  Leptom  liegenden  Elemente 
eine  ausgepragt  innenseitige  Wandverstarkung  besitzen  und  dann  von 
echten  Schutzscheidenzellen  schwer  zu  unterscheiden  sind.  So  z.  B. 
bei  Paiiicuin  plicatum  (Fig.  9).  AUein  schon  in  der  Nahe  der  grossen 
Gefasse  schliesst  sich  alsdann  dieser  Theil  der  Scheide  an  den  weniger 
verdickten  chlorophyllfiihrenden  an,  wodurch  eine  Verwechselung  aus- 
geschlossen  ist. 

Zuweilen  kann  es  fraglich  erscheinen,  ob  die  modifieirte  Parenchym- 
scheide grosserer  Bundel  fiber  dem  Leptom,  sofem  hier  Bastrippen 
sich  anschliessen,  unterbrochen  sei  oder  nicht,  weil  Bast-  und  Scheiden- 
zellen  bei  gleicher  Wandstarke  sicli  ahnlich  sehen.  Als  ein  Fall  dieser 
Art  verdient  namentlich  Andrapogon  Schoenmithm  genannt  zu  werden, 
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WO  das  Leptom  der  grossen  Biindel  einen  zwei-  bis  di'eiscliichtigen 
Beleg  aus  derbwandigem  Mestomparenchym  besitzt,  so  dass  die  Pa- 
renchymscheide,  wenn  sie  continuiriich  ist,  zwisclien  diesem  Beleg 
und  den  Bastzellen  der  Rippe  sich  hindurcli  zielien  .muss.  Nacli  Be- 
fuiiden  an  Langsschnitten  bin  icli  geneigt  anzunehmen,  dass  liier  eine 
Unterbreclmng  in  der  That  nicht  stattfindet  und  dass  wohl  auch  ander- 
warts  bei  felilender  Mestomscheide  die  sie  ersetzende  Parenchymscheide 
iminer  geschlossen  ist.  Vollgiiltige  Belege  fur  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  liegen  mir  allerdings  nicht  vor;  doch  habe  ich  sie  an 
Biindeln,  welche  jedenfalls  zu  den  grosseren  geli5rten,  wiederholt 
bestatigt  gefunden. 

Eine  eigenthiimliche  Beziehung  zwischen  Parenchym-  und  Mestom- 
scheide ist  mir  zuweilen  bei  kleineren  Biindeln  von  Phletmi  Boehineri 
aufgestossen.  Die  Parenchymscheide  besteht  hier  uber  dem  Hadrom 
aus  farblosen,  uber  dem  Leptom  aus  grunen  Zellen.  Erstere  gehen 
nun  ausnahmsweise,  d.  h.  an  einzelnen  Biindeln,  direct  in  die  Mestom- 
scheide iiber,  so  dass  diese  als  innere  Windung  einer  Spirale  erscheint 
(Fig.  ii),  deren  Anfang  in  der  citirten  Figur  auf  die  linke  Seite  der 
grunen  Scheide  fallt. 

Die  oben  erwahnte  Widerstandsfahigkeit  der  Parenchymscheiden 
in  concentrirtcr  Schwefelsaure  und  das  Auftreten  von  Wandverdickungen 
in  den  einzelnen  Zellen  sind  iibrigens  nicht  die  einzigen  Kennzeichen, 
welche  die  stattgefundene  partielle  Metamorphose  —  im  Sinne  einer 
Annaherung  an  die  typischen  Mestomscheiden  —  verrathen.  Auch 
das  interstitienlose  Zusammenschliessen  der  Zellen,  wie  es  sonst  nur 
die  cchte  Endodermis  charakterisirt ,  ist  bei  diesen  modificirten  Pa- 
renchymscheiden zu  beobachten.  Die  luftfiihrenden  Zwischenzellraume, 
welche  in  der  Regel  nicht  bloss  bei  den  Gramineen,  sondern  iiber- 
haupt  bei  den  GefiUjspflanzen  die  normale  Parenchymscheide  der  Blatt- 
biindel  stellenweise  durchbrechen  und  oft  sogar  eine  ansehnliche  Grosse 
erreiclien,  gehen  den  modificirten  Scheiden  voUstandig  ab;  ihr  Zell- 
verband  erscheint  durchweg  liickeulos.  Hierauf  scheint  es  also  der 
Pflanze,  sobald  sie  einen  Ersatz  fiir  die  Mestomscheiden  bedarf,  in 
erster  Linie  anzukommen. 

Wo  die  morphologische  Natur  der  vorhandenen  Scheide  auf  den 
ersten  Blick  Zweifel  erregt,  wie  dies  namentlich  bei  den  Paniceen 
vorkommen  kann,  bieten  die  Stellen  mit  deutlichem  Palissadengewebe 
das  beste  Kriterium.  Die  palissadenartigen  Zellen  schlicssen  sich  nam- 
lich  stets  an  die  Parenchymscheide  an,  auch  wenn  die  letztere  die 
vorhin  erwahnte  Metamorphose  erfahren  hat.  Ist  also  die  zu  unter- 
suchende  Scheide  eine  Mestomscheide,  so  wird  sie  von  der  Parenchym- 
scheide umschloss(»n ,   und  auf  diese  folgen  nach  aussen  die  Palissaden. 


412  Gesamratsitzung  vom  24.  April.  —  Mittheilung  vom  10.  April. 

Liegt  dagegen  eine  modificirte  Parenchymscheide  vor,  so  grenzt  die- 
selbe  direct  an  die  Palissaden/ 

Handelt  es  sich  aber  um  die  Alternative,  ob  ein  etwas  derb- 
wandiger  Kranz  von  Zellen,  der  von  innen  an  die  Parencliymselieide 
grenzt,  als  typische  Mestomsclieide  oder  aber  als  massig  verdicktes 
Holzparenchym ,  beziehungsweise  Leptomparenchym  aufzufassen  sei, 
so  gibt  in  der  Regel  eine  sorgfaltige  Vergleichung  der  grosseren  und 
kleineren  Biindel,  zuweilen  auch  das  Verhalten  in  concentrirter  Sehwefel- 
saure  die  erforderlichen  Anhaltspunkte.  Betrachtet  man  z.  B.  eines  der 
grossten  Biindel  von  Erianthus  Raveniiae  oder  Saccharum  officinarum 
im  Querschnitt,  so  glaubt  man  auf  den  ersten  Blick  eine  innere  Sclieide 
zu  sehen,  welche  dureli  ihre  Derbwandigkeit  sogar  recht  deutlich  sich 
abzuheben  scheint.  Aber  schon  bei  mittelgrossen  Bundeln  zeigt  diese 
Scheide  Unterbrechungen ,  in  Folge  deren  die  beiden  grossen  Tiipfel- 
gefasse  direct  an  die  Parenchymscheide  zu  liegen  kommen,  und  die 
nSchstkleineren  Biindel  besitzen  oft  nur  noch  Fragmente  der  vermeint- 
lichen  Scheide,  die  endlich  bei  den  allerkleinsten  auch  noch  ver- 
schwinden.  In  concentrirter  Schwefelsaure  verhalten  sich  die  in  Rede 
stehenden  Zellen  nicht  anders  als  das  benachbarte  Mestomparenchym, 
zu  dem  sie  deshalb  naturgemass  auch  gerechnet  werden  mussen. 

Ubrigens  sehe  ich  in  solchen  Abstufungen  unverkennbare  Binde- 
glieder  zwischen  den  Bundeln  mit  und  ohne  Mestomsclieide.  So  lange 
namlich  die  erwahnten  dickwandigen  Zellen  innerhalb  der  Parenchym- 
scheide in  grossen  und  mittelgrossen,  vielleicht  sogar  in  kleineren 
Bundeln  einen  geschlossenen  Kranz  bilden,  wie  z.  B.  bei  Phrayinites, 
wird  man  sie  naturgemass  als  Mestomscheide  bezeichnen.  Findet 
man  dagegen  diese  namlichen  Zellen,  wenn  audi  in  doppelter  bis 
dreifacher  Lage,  nur  als  Beleg  iiber  dem  Leptom  und  daneben  viel- 
leicht noch  vereinzelt  auf  (der  Hadromseite,  wie  bei  Saccharum  ojffici- 
7iaru7n  und  Andropogon  Schoenanthii.s ,  so  kann  fuglich  nicht  von  einer 
Mestomscheide  gesprochen  werden,  und  doch  sind  diese  Dinge, 
wenn  man  uber  die  Grenzmarke  zwischen  Scheide  und  Nichtscheide 
hinaussieht,  keineswegs  so  sehr  verschieden.  Dazu  kommt,  dass  in 
solchen  Fallen  die  Widerstandsfahigkeit  gegen  Schwefelsaure  nur  wenig 
hervortritt  und  kaum*  noch  ein  Kriterium  bildet. 


*  Vergl.  VoLKENS,  Flora  d.  aegyptisch-arabischen  Wilste,  Taf.  XVI  —  XVllI. 
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3.    Vorkommen   und  Fehlen  der  Mestomscheide   bei 

den   Gramineen. 

Wenii  ich  die  bis  dahin*  untersuchten  Graser  auf  die  einzelnen 
Tribus  der  Familie  vertlieile  und  aus  diesen  je  nach  dem  Vorkommen 
oder  Felilen  der  Mestomscheide  in  den  Blattbiindeln  zwei  Reihen  bilde, 
so  ergiebt  si  eh  folgende  Gruppirung,  in  welcher  jedoch  die  Ab- 
grenzung  der  Tribus  nicht  nach  einem  bestimmten  Autor  festgehalten, 
sondern  aus  den  bekannteren  Eintheilungen  jedesmal  frei  gewahlt 
wurde.     Die  Gattungsnamen  sind  alphabetiscli  geordnet. 

L    Blattbiindel  mit  Mestomscheide. 

FesUwiaceae:   Brachypodium  pinnatuyn  ^  Briza  media  ^  Bromus  mollis  und 

secalvmSj  Cynosunis  echinatus^  Eragrostis  cyuosuroides  ^  Festuco 

mbra  und  oviim.  Glycerin  distam  und  fluitrniSj  KoeUTia  alpi- 

cola  J  Melica  Maffiioliij  Molinia  coeruleaj  Poa  prateiisis  j  trivialiSj 

7iernoralis  und  compressa. 
Bambuseae:    Arundinaria  falcataj  glaucescem  und  Kluisyana,  Bambtisa 

vulgaris  J  anmdinacea,  vertidllataj  nigra  ^  reticulata  und  Simonii, 

Dendrocalarnu^  strictuSj  Triglossurn  hamlmsimmi, 
Arenaceae:    Aim  flexuosa^   Avena  sativn   und  JlavescenSj  Ajrhenatertim 

elatiijtSj    Cory?iepfiarus  canescenSj    Danthonia  Forskdliij    Triodia 

decumbens, 
Sesleriareae:    Sesleria  coerulea. 
Hordeaceae:    Aegilops  siculn  ^  Elyvms  giganteus ,  Hordenm  vulgare  und 

distichum^  Lolium  tefindentitm ^   Triticum  repens  und  iurgidum. 
Nardoideae:    Nardus  stricta, 
Rottboelliaceae:    Rottboellia  erecta  und  sabina. 
Phalarideae:    Anlhoxanthum    odoratumj    Hierochloa   odorata^    Phalaris 

anindinacea. 
Alopecuroideae:   Alopecnnis  nigricans  und  fulnis^   Crypsis  schoeru)ides ^ 

Phleu7n  Boehineri, 
Agrostideae:   Agrostis  vulgaris  und  stolonifern^  Apera  Spica  venti^  Cala- 

magrostis  EpigeioSj    iMgurus   ovatus^    Polypogon  monspeliensiSy 

Psamma  arenaria^  Sporobolus  spicatus, 
Siipaceae:    Milium  effusum^  Stipa  pennata  und  tortilis. 
CAlorideae:    Beckmannia  erucaeformis j  Chloris  compressa^  Cynodon  BaC" 

tylofij  Eleusine  Coracana. 
Arundineae:  Arundo  Donax^  Gynerium  argenteum^  Phragmite^  communis. 
Oryzeae:   Leersia  oryzoideSj  Oryza  saliva^  Zizania  aquatica. 
Paniceae:     Oplismenus  imbeciUis^   Panicum   miliaceum^    capillare^  proli- 
(z.  Th.)    ferum  und  iurgidum ^  Tragus  praemorsuSj  Tricholaena  rosea. 
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n.  Blattbandel  ohne  Mestomscheide. 

Andropogoneae:   Andropoynn  Ischaewmn,  Scho^nanthus  foveolatiis  und 
hirtuSy   Elionurm   hirsntus^    Erianthtis   RaveriJiae^    Heteropoyon 
Allioniij  SaccJiannn  officimirum^  f^orykum  mdgare. 
Maydeae:    Coix  Lacryma,  Tripsacum  mnnoskichyum ,  Zea  Mays, 
Paniceae:   Panicuju  sanyuinakj  fakaium,  pUcatinny  coUmutn^  echinatum 
(z.Tlieil)    und  Cnis-yalli^  Paspahun  viryaluin^  Pmnisehun  distyhim  und 
dwholoinutn  ^  SHaria  viridis. 

Aus  dieser  Ubersiclit  glaube  icli  init  aller  Bestimmtheit  folgorn 
zu  durfen,  dass  das  Vorkoinmen  odor  Fehlen  der  Mestoinsclieide  uiit 
Klima  und  Standort  in  keinem  Zusammenhange  stelit.  Schon  die 
Tribus  der  Festucaceen,  in  welcher  die  Feuchtigkeit  liebenden  Glycerin- 
Arten  neben  den  an  trockene  Standorte  gewohnten  Festnca  omnn. 
Pan  compressa  u.  s.  w.  aufgefiihrt  sind,  spriclit  ziemlich  entscliieden 
gegen  eine  solche  Beeinflussung  durch  aussere  Factoren.  Dazu 
kommt,  dass  audi  andere  Gruppen,  wie  die  Avenaceen,  Phalarideen, 
Alopecui'oideen,  deren  Vertreter  ahnliclie  Gegensatze  beziiglich  der 
StandortsverhSltnisse  aufweisen,  ebenfalls  durch  das  constante  Vor- 
kommon  einor  Mestomscheide  ausgezeichnet  sind,  walirend  andererseits 
die  Andropogoneen  trotz  der  Ahnlichkeit  der  ausseren  XJnistande  el)enso 
constant  diese  Scheiden  entbehren.  Nur  die  Paniceen,  die  aber  auch 
sonst  mancherlei  Verscliiedenheiten  darbieten,  zeigen  hinsichtlieli  der 
Mestomscheide  ein  scliwankendes  Verhalten.  Dieselbe  fehit  bei  der 
Mehrzahl  der  untei-suchten  Paniceen,  zumal  bei  den  Untergattungen 
Echinochloa  und  DiyiUiriay  findet  sich  aber  bei  OpUsnienus  vnheciUiSj 
Tricholaena  rosea,  Panhnm  rniliaceiim^  capilktre  u.  s.  w. ;  aber  auch  diese 
Schwankungen  lassen  sich  nicht  auf  aussere  Factoren  zurackfiihren. 

Von  exotischen  Grasern  habe  ich  allerdings  nur  wenige  unter- 
sucht,  aber  es  verdient  doch  hervorgehoben  zu  wei-den,  dass  nacli 
den  bislierigen  Beobaclitungen  die  zu  den  Bambuseen,  Oryzeen  und 
Rottboelliaceen  gehorigen  Arten  unter  sich  iibereinstimmen ;  sie  besitzen 
durchgehends  eine  typisclie  Mestomscheide. 

Unter  den  genannten  Tribus  befinden  sich  zweifellos  mehrere, 
deren  Naturlichkeit  nicht  zu  bestreiten  ist.  Ich  rechne  dazu  in  erster 
Linie  diejenigen,  welclie  seitens  der  neueren  Systematik  im  Wesentlichen 
stets  dieselbe  Umgrenzung  erfahren  haben,  wie  z.  B.  die  Hordeaceen, 
Andropogoneen  und  Oryzeen ,  dann  aber  mit  gutem  Grunde  auch  die 
Bambuseen,  welche  nicht  bios  durch  morphologische ,  sondern  auch 
durch  wichtige  anatomiscl)e  Merkmale  charakterisirt  sind.  Haupt- 
sachlich  mit  Riicksicht  auf  diese  letzteren  Merkmale  erscheint  es  mir 
durchaus   unstatthaft,   die   Bambuseen   mit  den  Festucaceen   oder  die 
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Maydeeii  mit  den  Phalarideen  zu  vereinigen.  Viel  eher  lasst  sich 
Zea  und  wie  es  scheint  audi  Coix  bei  den  Andropogoneen  unter- 
bringen,  welclie  den  genannten  Cultui'ptlanzen  auch  in  unserer  Auf- 
zahlung  nalie  stehen.* 

Wie  man  dagegen  die  Festucaceen  im  engeren  Sinn,  ferner  die 
Avenaceen,  Agrostideen  u.  s.  w.  moglichst  naturgemass  kennzeiehnen 
und  gegen  einander  abgrenzen  soil,  la.sse  ich  daliingestellt;  es  ist 
dies  fiir  unsere  Betrachtung  ziemlich  gleicligultig,  da  das  Vorhanden- 
sein  einer  Mestomsclieide  —  fiir  die  grosseren  Blattbiindel  namlich  — 
in  air  diesen  Gruppen  durcLgi'eifendes  Merkinal  ist. 

Es  bleibt  hiernacli  nichts  anderes  librig,  als  das  Vorkommen 
oder  Felilen  der  Mestomsclieide  in  den  Blattern  der  (Jramineen  als 
ein  von  den  ausseren  Lebensbedingungen  unabhangiges  oder,  um  mit 
Vesque*'  zu  spreclien,  als  ein  taxinomisches  Merkmal  zu  betraehten 
und  nur  den  besonderen  Verstarkungen  derselben  die  Bedeutung  von 
epbarmonisclien  oder  Anpassungsmerkmalen  zuzuschreiben. 

Mit  dieser  Deutung,  die  ich  fiir  woblbegriindet  halte,  stehe  ich 
nun  freilich  im  Widerspruch  zu  der  Auffassung  von  Duval-Jouve,^, 
dem  wir  die  ersten  genau(*ren  Untersuchungen  iiber  den  Ban  der 
Gramineenblatter  zu  verdanken  liaben.  Wir  diirfen  aber  niclit  iiber- 
sehen,  dass  dieser  Autor  die  Mestomsclieide  (assise  -  limite) ,  obwohl 
er  dieselbe  besonderer  Aufmerksamkeit  wiirdigte,  von  der  modificirten 
Parenchymscheide  nicht  unterschied;  nach  seiner  Darstellung  sind  die 
Gefassbiindel  der  Gramineenblatter  durchgeheiids  mit  einer  » assise 
limite*  ausgestattet.  Dagegen  konnte  ihm  allerdings  der  grosse  und 
gerade  hier  so  augenfUllige  Einfluss,  welchen  Klima  und  Standort 
auf  die  Ausbildung  der  Gewebe  iiben ,  bei  seinen  umfassenden  Beob- 
achtungen  nicht  entgehen ;  ihm  schrieb  er  thatsachlich  alle  beobachteten 
Verschiedenheiten  der  inneren  Structur  zu,  und  so  gelangte  er  denn 
zu  dem  irrthiimlichen  Schluss,  dass  der  ganze  anatomische  Bau  der 
Gramineenblatter  nur  die  Anpassung  an  das  umgebende  Medium 
wiederspiegele.  Er  aussert  sich  auf  S.  362  der  citirten  Abhandlung, 
wo  von  den  Vegetationsorganen  die  Rede  ist,  wortlich  folgender- 
maassen:  »Ils  sont  ce  que  les  font  devenir  les  influences  exterieures, 
et,  comme  ces  influences  multiples  ont  pu  se  combiner  a  I'infini, 
elles  ont  determine  toutes  sortes  de  differences:  aussi,  pas  une  racine, 
pas  un  rhizome,  pas  un  chaume,  pas  une  feuille  d'une  espece  donnee 
n'est  identique  dans  ses  details  histotaxiques  a  la  mfeme  partie  d'une 


*  Man  vergleiclie  die  Charakteristik  der  betreffenden  Typen  in  meinem   •median. 
Princip-   und  die  daselbst  citirten  Abbikliingen. 

*  Ann.  so.  nat.  6<^  serie,  t.  XIII  (1882). 

'  Histotaxie  des  feuilles  de  Graminees,  Ann.  sc.  nat.  6"  serie,  t.  I  (1875). 
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autre  espece.  Et  si,  dans  quelques  especes  voisines,  ou  dans  une 
section  de  genre  ....  un  caractere  commun  se  presente,  on  peut 
remarquer  que  ces  especes  vivent  dans  le  raSme  milieu,  sont  soumises 
aux  mfimes  influences ,  et  que  les  m^mes  besoins  out  du  amener  une 
m^me  adaptation. « 

Eine  genauere  Vergleichung  der  Gewebesysteme  fiihrt  nun  aber 
nicht  bloss  beziiglich  der  Mestomscheide ,  sondern  ebenso  mit  Rflck- 
sicht  auf  das  Hautgewebe,  die  Spaltoffnungen,  das  mechanische  Sy- 
stem u.  s.  w.  zu  dem  Ergebniss,  dass  gewisse  anatomische  Grundziige 
von  Klima  und  Standort  durchaus  unabhangig  sind.  Aber  natiirlich 
erfordert  es  immer  eine  sorgfaltige  Untersuchung,  um  die  Frage  zu 
entscheiden,  ob  ein  bestimmter  Grundzug  fiir  eine  Sippe,  oder  jRir 
die  ganze  Familie,  oder  vielleicht  fiber  die  Grenzen  der  Familie  hinaus 
constant  sei.  Und  wie  fiir  die  Gramineen,  so  muss  auch  fiir  die 
ubrigen  Pflanzenfamilien  die  noch  in  weiten  Kreisen  herrscliende  Lehre, 
dass  die  anatomischen  Merkmale  der  vegetativen  Organe  durcli  aussere 
Umstande  bedingt  und  daher  zur  Feststellung  der  Stammesverwandt- 
schaft  untauglich  seien,    als  unhaltbar  zurfickgewiesen  werden. 


4.    Bemerkungen  zur  Systematik  der  Gramineen. 

Um  Missverstandnissen  vorzubeugen,  glaube  ich  hier  einige  Be- 
merkungen einschalten  zu  sollen.  Wenn  die  zu  den  Pa  nice  en  ge- 
horigen  Sippen,  wie  im  Vorhergehenden  dargelegt  wurde,  sich  in 
Bezug  auf  Vorkommen  oder  Fehlen  der  Mestomscheide  ungleich  ver- 
halten,  so  darf  daraus  nicht  etwa  gefolgert  werden,  dass  diese  Tribus, 
vom  anatomischen  Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  unnaturlich  abge- 
grenzt  sei.  Mir  wenigstens  liegt  diese  Folgerung  feme,  weil  ich 
weiss,  dass  andere  Merkmale,  von  denen  namentlich  diejenigen  des 
mechanischen  Systems  in  Stammorganen  und  der  Parenchymscheide 
in  den  Blatteni  hervorzuheben  sind,  fiber  die  ZusammengehOrigkeit 
der  Paniceen  unter  sich,  soweit  ich  dieselben  kennen  gelernt  habe, 
keinen  Zweifel  gestatten.  Die  grosszellige  Parenchymscheide ,  ins- 
besondere  der  kleineren  Bfindel,  ist  allein  schon  far  die  Gruppe  so 
charakteristisch ,  dass  ihr  Fehlen  bei  Beckmdnnia  erucaeformis  mir  Ver- 
anlassung  gab,  diese  Pflanze  nicht,  wie  Bbntham  und  Hooker,  den 
Paniceen ,  sondern  mit  Hackel  den  Chlorideen  beizuzahlen ,  wobei  icli 
indess  nur  die  Nichtfibereinstimmung  mit  den  Paniceen  betonen  mOchte. 

Desgleichen  fehlt  es  auch  den  Arundineen,  trotz  der  vorkom- 
menden  Ubergangsformen ,  nicht  an  gemeinsamen  Zfigen.  Schon  die 
scharfe  Abgrenzung  des  griinen  Parenchyms  und  das  starke  Hervor- 
treten  des  farblosen  Wasser-  und  Scheidengewebes ,    in  welchem  die 
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Bei  diesem  Ergebniss  diirfen  wir  indessen  nicht  stehen  hleiben. 
Es  gibt  hekanntlich  auch  Luftwurzeln ,  Haftwurzeln  u.  s.  w.  und  inner- 
lialb  bestimmter  F.ormenkreise ,  wie  wir  gesohen  haben,  auch  aufrechte 
Stengel,  welche  dem  angedeuteten  Einfluss  des  Bodens  voUstandig  ent- 
zoo:eii  sind,  oluie  dass  die  Schutzscheide  sich  deslialb  weniger  constant 
erwiese.  Entweder  sind  also  die  nma.ssgebenden  Factoren  von  soldier 
Art,  dass  sie  audi  ausserhalb  des  Bodens ' gegeben  und  fiir  empfang- 
lidie  Objecte  wirksam  sein  konnen,  oder  die  genannten  Objecte  sind 
phylogenetisch  jfinger  und  haben  die  Schutzscheide  als  unverausser- 
lidies  Merkmal  von  ihren  Vorfahren  ererbt,  in  welehem  Falle  dann 
s(4bstverstandlich  die  Annahme  einer  Beziehung  zu  den  heutigen 
Lebensl)edingungen  liberfliissig  ware.  In  meinen  Augen  hat  diese 
letztore  Voraussetzung  die  grossere  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich,  da 
es  ja  audi  sonst  nicht  an  Beispielen  fehlt,  dass  anatomische  Merk- 
niale  sich  vererben,  auch  wenn  sie  fiir  die  gegenwartigen  Standorts- 
vorhaltnisse  keine  nachweisbaren  Vortheile  gewahren.  Mit  der  ersten 
Voraussetzung,  wonach  unbekannte  aussere  Factoren  den  Ausschlag 
.<4ebon  wiirden,  ist  schon  deshalb  wenig  gewonnen,  weil  es  nicht  mog- 
lidi  ist,  auf  dieser  Gi'undlage  auch  nur  fiir  einen  bestimmten  Fall, 
z.  B.   iur  die  Campanulaceen ,  eine  befriedigende  Erklarung  zu  geben. 

Wie  dem  iibrigens  auch  sein  mag,  jedenfalls  gehort  die  Schutz- 
sdicMde  l)ei  Wurzeln  und  Stammorganen  zu  den  Merkmalen,  welche 
selbst  uiiter  VerhJiltnissen.  die  von  den  normalen  durchaus  verschieden 
sind,  unvt^randert  erhalten  bleiben.  Moglich,  dass  sie  urspriinglich 
durdi  Anpassung  entstanden  ist;  dann  aber  hat  ihr  Auftreten  im  Ver- 
laufe  dor  Cienerationsreihen  allmahlich  eine  solche  Constanz  erlangt, 
(lass  demselben  gegenwartig  eine  taxinomische  Bedeutung  nicht  wohl 
ahgosprodien  werdeii  kann.  Fiir  die  Blatter  der  Juncaceen,  Cype- 
raceen  und  vor  allem  auch  der  oben  bezeichneten  Gramineen  ist 
vollcnds  jede  andere  Annahme  ausgeschlossen. 

Es  eriibrigt  jetzt  nocii,  den  bereits  erwahnten  Erklarungsversuch 
V^m^LEMiNs,  wonach  die  Bildung  der  Schutzscheide  durch  Wachs- 
thumsvorgange  im  »pericyde«  veranlasst  sein  soil,  etwas  naher  in's 
Auge  zu  fassen.  Um  den  Autor  rich  tig  zu  verstehen,  erscheint  es 
nothwendig,  einige  Stellen  seiner  Schrifii  wortlich  anzufiihren.  Er 
sni^t  von  der  Schutzscheide,  die  er  abwechselnd  als  endoderrne ^  assise 
it  j)/fssr/nrnts ,  (fsslsr  ron/rnlirrj  systhiip  conteniif  bezeichnet:  »Nous  le 
tr()uv(u*ons  developpe  la  seulement  ou  les  formations  issues  du  pericycle 
ont  de  la  tendance  a  empieter  sur  les  domaines  de  I'ecorce,  et  en 
raison  directe  de  Tenergie  de  cette  tendance*  (S.  85).  Und  auf  der 
foln-enden  vSeite:  »L'assise  contentive  ne  se  developpe  pas  lorsque  le 
prricyclo    s'est   de    bonne   heure  sclerose,    sans  avoir  beaucoup  multi- 
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Wir  begegnen  ahnlichen  Vorkommnissen  noch  hin  und  wieder,  hau- 
figer  aber  noch  einem  unzweifelhaften  Ersatze  der  Scheiden  durcli 
mechanische  Belege,  .welclie  bald  durch  parencliymatische  Zuf?ange 
untcrbrochen  siiid,  bald  aber  ebenfalls  eine  geschlossene  hohlcylin- 
drlsche  Hiille  bilden.  Genau  genommen  sind  schon  die  Stereom- 
scheideri'  in  den  Rhizomen  der  Gramineen,  ebenso  der  Cyperaceen, 
Juncaceen  u.  s.  w.  als  solclie  Ersatzbildungen  zu  betrachten,  welche 
gewohnlich  durch  ilire  Mehrschlchtigkeit  sofort  auflfallen,  nicbt  selten 
aber  audi  durch  mancherlei  Ubergangsformen  mit  normalen  Mestom- 
scheiden  verkniipft  sein  mogen.  Es  ist  oft  schwer  zu  sagen,  welche 
der  belden  Bezeichnungen  die  zutreffendere  sei;  wo  aber  solche  Scheiden, 
wie  bei  Snirpifs  Holoschoenus j  Jumnis  sylvaticus  u.  s.  w.,  aus  drei  bis 
tiinf  Lagen  echter  Stereiden  bestehen,  ist  jeder  Zweifel  ausgesclilossen. 

Freilich  findet  in  diesem  Falle  der  Ersatz  nicht  in  gleichwerthigeu 
Organen  verwandter  Pflanzen,  sondern  nur  beim  Ubergang  von  ober- 
irdisclien  zu  unterirdisclien  Organen  derselben  Pflanzc  statt.  Dagegen 
kommt  es  bei  den  Dicotylen  hin  und  wieder  vor,  dass  Gattungen 
oder  Sippen  der  naralielien  Familie  —  und  zwar  im  aufrechten  Stamm  — 
die  in  Rede  steliende  Vertretung  der  Schutzscheide  durch  Bastbelege 
oder  Bastringe  zur  Anschauung  bringen.  So  fand  z.  B.  A.  Born  \ 
dass  bei  den  Labiaten  im  Aligemeinen  »die  Schutzscheide  immer  da 
vorhanden  ist,  wo  Bastbelege  voUkommen  fehlen  oder  wo  sie  relativ 
schwach  entwickelt  sind;  sind  dagegen  die  Bastbiindel  stark  entwickelt. 
dann  tehlt  meistens  eine  Schutzscheide.* 

Im  Ubrigen  fiihrten  die  Untersuchungen  von  A.  Born  in  Bezug 
auf  das  Vorkommon  oder  Fehlen  der  Schutzscheide  zu  donselben  Er- 
gebnissen,  wie  meine  eigenen  Beobachtimgen  an  Graminecnblattern. 
Die  Scheide  tritt  audi  bei  den  Labiaten  in  einzelnen  Sippen,  z.  B. 
den  Stacliydeen,  constant  auf,  fehlt  dagegen  bei  anderen  (Ocimoid^n), 
so  dass  sie  audi  hier  als  taxinomisches ,  nicht  als  epharmonisches 
oder  Anpassungsmerkmal  zu  betrachten  sein  diirfte.  Dass  Feuclitig- 
keit  oder  Trockenheit  des  Standortes  jedenfalls  nicht  den  Ausschlag 
gibt,  das  lehrt  schon  eine  fliichtige  Vergleichung  der  Stachysarten, 
deren  Laubstamm  durchgehends  eine  Schutzscheide  ausserhalb  der 
Bastbelege  besitzt,  obschon  z.  B.  Si,  palusb^is  an  feuditen,  St.  (jernta- 
nicn  und  spinosa  an  trockenen  Standorten  vorkommen. 

Ahnliche  Beispiele  zu  Gunsten  der  taxinouiischen  Bedeutung  der 
Scheide  lieferii  audi  die  Stengel  der  Compositen,  welche  bei  einer 
ganzen  Reihe  von  Gattungen,  vorwiegend  Angehorigen  der  Ligulifloreii, 


*    Vergleichend-systematische  Anatoinie  des  Stengels  der  Labiaten  und  Scro 
phulariaceen.     Dissertation,  Berlin  i886. 
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Frag'o,  oh  erworbene  Eigenschafteii  erblicli  werdeu  konnen.  Deshalb 
crscJieiiit  mir  die  Methode  dc3i'  Culturen,  sofern  die  letzteren  sich 
mil'  iiber  eine  oder  zwei  Generationeii  erstreeken,  in  phylogenetisclien 
Frag(Mi  von  zvveifelhafter  Bereclitigung. 


6.    Sclilussbemerkungen. 

Das  Studium  der  Mestonisch(Mden  in  den  Blattern  der  Graniineen 
liat  uns  zu  einer  (irenzlinie  geliihrt,  welche  mitten  (lurch  die  arten- 
n^ielie  Gruppe  der  Paniceen  hindurch  geht.  Ein  Tlieil  der  letzteren 
lie))t  sich  mit  den  Andropogoneen  und  Maydeen  durch  das  Fehlen 
(1(4*  Mestomscheide  von  der  Ilauptmasse  der  Graser  deutlich  aV). 

Die  Andropogonc^en  und  Maydeen  unterscheiden  sich  ausserdem 
durch  die  Form  des  mechanischen  Systems  von  den  iibrigen  Grasern, 
und  auch  innerhalb  der  Paniceen  zeigt  dieses  System  mancherlei  Al)- 
vveiclumgen,  die  man  im  Allgemeinen  als  Annaherung  an  den  Lilien- 
typus  (mit  (Mnfachem  Bastring)  bezeichnen  kann.  Es  zieht  sich  also 
wiederum  eine  Grenzlinie  durch  die  Paniceen  hindurch,  welche  im 
Wesentlichen  last  diesel])e  Zweitheilung  ergibt,  wie  die  vorhin  l)e- 
zeichnete,   obschon  sie  mit  dieser  keineswegs  genau  zusammenlallt. 

Ander(u*s(nts  nehmen,  wie  bekannt.  die  Bambuseen  vermoge  der  Be- 
scliallVuheit  ihr(\s  mechanischen  Systems  eine  ganzlich  isolirte  Stellung 
ein,  wahrend  sie  beziiglich  der  Mestomscheiden  mit  der  Mehrzahl  der 
(iriiser  ubereinstimmen. 

Die  S[)altofrnungen  endlich  zeigen,  wie  ich  friiher  dargelegt  habe,' 
di(\selbe  eigenartige  Form  nicht  bloss  innerhalb  der  Gramineen,  sondern 
auch   l)ei   (Muem  gi'ossen  Tlieil  der  Cyperaceen. 

Es  ergibt  sich   hieraus  die  schon  in  meiner  soeben  cith'ten  Ver- 

()ilentlichung  ])etonte,  nunmehr  noch  fester  begriindete  Schlussfolgerung, 

'»(hiss  jedes  Gewebesystem  und  jeder  Apparat  seine  eigene  Geschidite 

lial,    deren   Wendeimnkte    in    der   Reihe    der   Generationen    mit    den- 

jenigen  anderer  Entwickelungsvorgange  meist  nicht  zusammenfallen«. 

Zur  naheren  Veranschaulichung  dieses  Verhaltens  seien  die  hier 
in  Betracht  kommenden  Familien  und  Sippschat'ten  in  nachstehende 
Reilie  g(»bracht:  x.Luzula  und  verwandte  Juncus-Kri^n;  2 ,  Junnis-Arten 
mil  subepidermalen  Rippen;  3.  Scirpeen,  meist  mit  Spaltoffhungen 
von  normaler  Querschnittsform:  4.  Cypereen  und  Cariceen;  5.  Gra- 
mineen mit  geripptem  Bastring;   6.  Bambuseen;   7.  Paniceen  I;   8.  Pani- 

'  Diesc  Hcriclite,  Jalir^.  1889,  S.  65.  Wenn  daselbst  auf  8.  77  angegeben  ist, 
(lass  (lie  ^Ij'stomsrliciden  "den  Gramineen  fehlen«  ,  so  sind  hierbei  zunachst  die  ober- 
ii'dischcii   Stannnoruane  genieinf.     Fiir  die  Blatter  ist  natiirlich  diese  Angabe  nicht  zu- 

treff'cnd. 
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beobaclitet   da   und    dort   Durclilasszellen ,    welehe    der   Scliwefelsaure 
iiicht  widerstehen. 

Noch  waren  verschiedene  andore  Gruppen,  die  im  System  weit 
auseinander  liegen,  narahaft  zu  maclien,  bei  denen  die  Schutzscheide 
in  Stengeln  oder  Blattern  constant  aufzutreten  pflegt,  ohne  dass 
hierin  irgend  eine  Abliangigkeit  von  ausseren  Verhaltnissen  gefunden 
werden  konnte.  So  die  Stengel  der  Piperaceen  und  Stellaten,  die 
Laubblatter  vieler  Bromeliaceen  u.  s.  w.  Die  bereits  erwahnten  Bei- 
spiele  diirften  jedoch  vollstandig  gemigen,  urn  die  Bedeutung  der 
Stammesverwandtschaft  in  dieser  Frage  klar  zu  legen. 

Andererseits  ist  es  eine  langst  bekannte  Thatsache,  dass  unter- 
irdische  Stammorgane  fast  ausnahmslos  eine  Schutzscheide  besitzen, 
auch  wenn  diese  den  zugehorigen  oberirdischen  vollstandig  fehlt. 
Ich  erinnere  namentlich  an  die  Rhizome  zahlreicher  Monocotylen, 
deren  Querschnittsbild  in  Bezug  auf  Rinde  und  Schutzscheide  meist 
geradezu  demjenigen  der  Wurzel ,  oft  selbst  in  nebensachlichen  Einzel- 
heiten  der  Wandverdickungen ,  nachgeformt  zu  sein  scheint.  Aber 
auch  die  Dicotylen  liefern  zum  Theil  recht  instructive  hierher  gehorige 
Beispiele;  nur  tritt  die  Schutzscheide,  weil  sie  diinnwandig  bleibt, 
in  der  Regel  weniger  deutlich  hervor.  Man  vergleiche  z.  B.  die 
unterirdischen  Stengel  von  Sohmnn  tnhero.mm,  Faha  imlyaris^  Ricinns 
commvim  u.  s.  w.  mit  den  aufrechten  oberirdischen;  erstere  ha])en 
eine  Scheide,  letztere  nicht. 

Ja  selbst  das  Kriechen  der  Auslaufer  auf  dem  Boden,  wie  uber- 
haupt  alle  die  verschiedenen  Beziehungen  wurzelbildender  Stamme 
zu  demselben,  scheinen  der  Ausbildung  einer  Schutzscheide  gunstig 
zu  sein.  Mangin*  stellt  z.  B.  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  iil>er 
die  Adventivwurzeln  der  Monocotylen  wurzellose  und  wui-zelbildende 
Stengel  einander  gegeniiber  und  charakterisirt  die  letzteren  »par  Texi- 
stence  de  la  couche  dictyogene,  et  par  la  presence  de  I'endoderme 
forme  par  Tassise  corticale  interne*.  Es  unterliegt  in  der  That  keinem 
Zweifel,  dass  die  ausseren  Bedingungen,  welehe  ein  Stammorgan  zur 
Wurzelbildung  veranlassen,  im  Allgemeinen  auch  das  Auftreten  einer 
Schutzscheide  zur  Folge  haben.  Die  letztere  erscheint  hiernach  als 
ein  Gewebe,  das  olme  die  specielle  Einwirkung  des  Mediums,  in 
welchem  der  Stamm  wachst,  gar  nicht  zur  Ausbildung  gelangen  wurde, 
und  daher  in  gewissem  Sinne  als  ein  Product  der  Anpassung  an  dieses 
Medium.  Die  Wurzehi,  so  konnte  man  noch  beifiigen,  sind  zweifellos 
voUkommener  angepasst  und  dementsprechend  ist  das  Auftreten  der 
Schutzscheide  hier  constant  geworden. 

^  Ann.  sc.  n.'it.    G**  ser.  t.  XIV,    p.  352  (1882).      Bezi'lglich    dtM*    Dicotylen    v<»rjjrl. 
Lemairk.  Ann.  sc.  nat.  7*  ser.   t.  111. 
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gebenen  Lehensbedingungen  zum  Ausdruck  bringe.  Denn  wie  es  bei 
den  Gramineen  inoglicli  war,  taxinomische  und  epharmonische  Merk- 
male  zu  trennen,  so  ist  die  Ausseheidung  alles  dessen,  was  von  Klima 
und  Standortsverhaltnissen  abhangt,  auch  fiir  die  Grewebe  anderer 
Pllanzen   durchfiiilirbar. 


Erkloniiig  der  Abbildungen. 

Die  chlorophyllfuhrenden  Zellen  sind  ^leichmassig  griin  gehalten,  die 
Bastzellen,  sowie  die  mecLanisch  wirksamen  Scheiden-  und  Mestomzellen 
dagep;en  gelb.  Das  Leptom  ist  mit  i,  die  Parenehymscheide,  soweit  nothig, 
init  p,  die  Mestomscheide  mit  m  bezeichnet. 

iiii.  I.  Querscbnitt  durcb  ein  grosseres  Blattbiindel  von  Paniciita  san- 
(jniudle.  Die  grune  Pareneliymsclieide  beriihrt  auf  der  einen  Seite  die  grossen 
(xefiisse.  wiihrend  auf  der  anderen  Holzparenchymzellen  eingeschoben  sind. 
Verier.  740. 

Fiii".  2.  (^)uerschnitt  durch  ein  kleines  Biindel  von  Poa  pratensis,  Auf 
(Um*  Iladromseite  vervollstandigen  drei  oder  Aner  kleine  Gefasse  die  Mestom- 
sclieide  zur  iz:escblossenen  Iliille.     Vergr.  740. 

Fig.  3.  (^)uers(ibnitt  durch  ein  grosseres  Blattbiindel  von  Zea  Mays  (auf 
der  rt'chten  .Seite  ein  Tlieil  weggelassen).  Die  Parenchymscbeide  legt  sich 
uninitte]l)ar  an  die  grossen  Gefasse  an  und  ist  auf  der  Leptom-  wie  Hadrom- 
seite  cldorophylliVei  und  mechanisch  verstarkt.  Die  von  aussen  angrenzenden 
Zellen  sind  Bastzellen.     Vergr.  400. 

1  ig.  4.  Querscbnitt  durcb  ein  Blattbiindel  von  Bambusa  vulgaris.  Die 
Mcstonisclieidenzellen  sind  ziemlich  gleichmassig  verdickt.     Vergr.  740. 

Fiii.  5.  Langsschnitt  durcb  die  Parenchym-  und  Mestomscheide  eines 
Blattbiindels  von  Bmnlnisa  vulgaris.  Beide  Scheiden  bestehen  aus  gestreckten 
Parenclivnizellen. 

Fii>.  0.  Querscbnitt  durch  ein  kleines  Biindel  von  Sacchanim  o/Jicinarum, 
Kcine  ^lestonischeide,  aber  eine  grosszeUige,  der  concentrirten  Schwefelsaure 
w  idcrstehonde  Parenchymscbeide.     Vergr.  740. 

Fio;.  7.  (^)uerschnitt  durch  ein  kleineres  Blattbiindel  von  Phleum  Boehmeri. 
Die  .Alestomscheide  ist  iiber  dem  Hadrom  diinnwandig,  gebt  aber  um  die 
kltMnen   (reiasse  herum.     Vergr.  740. 

1  iu.  8.  Querscbnitt  dun^h  ein  mittelgrosses  Blattbiindel  von  Erianthus 
Rnrtnniac.  Keine  Mestomscheide,  aber  auf  der  Leptomseite  ein  hufeisenformiger 
Heleti  von  dickwandigen  Parencbymzellen.  Die  Parenchymscbeide  legt  sich 
unniittelbar  an  die  Gefasse  an.     Vergr.  740. 

Fiu.  ().  (^)uersehnitt  durcb  ein  Blattbiindel  von  Panicum  plicaium.  Die 
Fareneliyniselieidenzellen  sind  iiber  dem  Leptom  stark  verdickt.  Rechts  und 
links   Palissaden.     Vergr.  740. 

Sit7.uni:0)('riclite   1890.  40 
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plie  ses  elements.  Au  contrairo,  elle  est  constante  dans  les  cas  on 
le  perieyele  est  done  d'une  puissante  aetivite  foiinatrice ,  a  raoins  que 
les  assises  continues  de  I'ecorce  ne  participent  a  eette  suractivito«. 

In  Wirkliclikeit  liaben  nun  aber  die  Gewebebildun^en  im  »j)eri- 
eycle*  immer  die  Tendenz,  in  das  Gelnet  der  Rinde  uberzusfreifen. 
Denn  die  letzt<*re  wachst  in  <ler  Richtuni?  des  Umfanjfes,  soweit 
dieser  durcli  die  active  Bildunf^stbatigkeit  der  Gefassbundel  oder  des 
Verdiekungsringes  vergrossert  wlrd,  stets  nur  pnssiv,  d.  h.  sie  wird 
durch  die  Dehnung,  der  sie  in  Folge  jener  Bildiingstliatigkeit  aus- 
gesetzt  ist,  zum  Wacbstbuin  angeregt.  Die  Scbutzscheide  inusste 
daher  im  Stamme  allgemein  auftret-en  oder  doch  jeden falls  da,  wo 
die  active  Bildungsthatigkeit  eine  quantitativ  ausgiebige,  die  passive 
Delmung  der  Rinde  also  eine  relativ  starke  ist.  Die  Beobaclitung 
lehrt  aber,  dass  ein  solches  Verhaltniss  niclit  besteht.  Bei  So/ria 
offichmlis  ist  z.  B.  das  Leptom  ziemlich  stark  entwickelt,  bei  Mf^ntha 
sylvestris  und  Tencrhnn  Chaviaedrys  dagegen  schwacb,  und  doeh  be- 
sitzen  gerade  die  l)eiden  letzteren  eine  Schutzscheide,  Salvia  dagegen 
nicbt.  Abnlichen  Widerspriichen  begegnet  man  audi  bei  den  Scro- 
plmlariaceen  und  anderw&rts  —  von  Stammen  mit  Dickenwacbstbum 
gar  nicbt  zu  red  en  —  und  was  speziell  die  Compositen  betrifft,  so 
babe  icb  auch  bier  vergeblicb  nacb  Tbatsacben  gesucbt,  welche  ent- 
scbieden  im  Sinne  Vuillemin's  gedeutet  werden  miissten.  Was  ich 
selien  konnte,  spricbt  einfach  zu  Gunsten  der  Ubereinstimmung 
zwiscben  systematise!!  nacbstverwandten  Gruppen,  obne  iiber  den 
eausalen  Hintergi'und-  dieser  Tbatsacbe  irgend  welche  Auskunft  zu 
geben. 

Zum  Scblusse  sei  nocb  in  aller  Kiirze  daran  erinnert,  dass  einige 
Autoren  versuclit  baben,  fiber  Anpassungsfragen,  wie  die  im  Vorher- 
gehenden  besprocbene,  durcb  Cultur  der  betrelFenden  Pflanzen  unter 
verscbiedenen  Bedingungen  (in  trockenem  oder  feucbtem  Medium, 
beleuclitet  oder  verdunkelt  u.  s.  w.)  Licht  zu  verbreiten.  Costantin' 
gibt  z.  B.  bezuglicb  der  Scbutzscbeide  (endoderme  a  plissements ,  end. 
offmnt  des  ponctuations)  an,  dass  sie  an  Sprossen,  welche  im  Dun- 
keln  cultivirt  wurden,  deutlicb  bervorgetreten  sei,  walirend  sie  den 
am  Licht  gezogenen  feblte^,  und  dergleichen  mehr.  AUein  die  auf 
solcbem  Wege  erzielten  Structuranderungen  vererben  sich  Hekanntlicli 
nicbt   auf  die   Nachkommen;    es   ist  uberbaupt  eine  nocb  unerledigte 


^  Ann.  sc.  nat.  6«  serie,  t.  XVI. 

*  CosTANTiN  meint  allerdings,  dass  die  •  plisspiiients  de  Tendoderme*  iin  ober- 
irdischeu  Stamin  auch  unter  normalen  Verlialtiiissen  voruhergeliend  aulTtreten.  jedocli 
friiher  verscliwinden  als  im  uiiterirdischen ,  eine  Auffassung,  die  ineines  Eraeht<?ns 
unhaltbar  ist. 


Sihwendener:    Die  Mestouischeiden  dev  Grainineenblatter.  423 

Frage,  ob  erworbene  Eigenschafteii  erblicli  werdoii  konnen.  Deshalb 
erscheiiit  mir  die  Methode  der  Culturen,  sofern  die  letzteren  sich 
iiur  liber  cine  oder  zwei  Generationeii  erstrecken,  in  phylogenetisclien 
Fragen  von  zweifelhafter  Berechtigung. 


6.    Sclilussbemerkungen. 

Das  Stadium  der  Mestoinscheiden  in  den  Blattern  der  Graniineen 
hat  uns  zu  einer  Grenzlinie  gefuhrt,  welche  mitten  durch  die  arten- 
reiclie  Gruppe  der  Paniceen  hindurcli  geht.  Ein  Tlieil  der  letzteren 
hebt  sieli  mit  den  Andropogoneen  und  Maydeen  durch  das  Fehlen 
der  Mestomscheide  von  der  Ilauptmasse  der  Graser  deutlich  ab. 

Die  Andropogoneen  und  Maydeen  untersclieiden  sich  ausserdem 
durcli  die  Form  des  mechanischen  Systems  von  den  iibrigen  Grasern, 
und  auch  innerhalb  der  Paniceen  zeigt  dieses  Syst(Mn  mancherlei  Ab- 
weiclmngen ,  die  man  im  Allgemeinen  als  Annaherung  an  den  Lilien- 
typus  (mit  einfachem  Bastring)  bezeichnen  kann.  Es  zieht  sich  also 
wiedeiTim  eine  Grenzlinie  durch  die  Paniceen  hindurcli,  welche  im 
Wesentlichen  fast  dieselbe  Zweitheilung  ergibt,  wie  die  vorhin  be- 
zeichnete,  obschon  sie  mit  dieser  keineswegs  genau  zusammenfallt. 

Andererseits  nehmen,  wie  bekannt.  die  Bambuseen  vermoge  der  Be- 
schaflfenheit  ihres  mechanischen  Systems  eine  ganzlich  isolirte  Stellung 
ein ,  wahrend  sie  beziiglich  der  Mestomscheiden  mit  der  Mehrzahl  der 
Graser  ubereinstimmen. 

Die  SpaltoflFnungen  endlich  zeigen,  wie  icli  friiher  dargelegt  liabe,' 
dieselbe  eigenartige  Fonn  nicht  bloss  innerhalb  der  Gramineen,  sondern 
auch  bei  einem  grossen  Theil  der  Gyperaceen. 

Es  ergibt  sich  hieraus  die  schon  in  meiner  soeben  citirten  Ver- 

oflentlichung  betonte,  nunmehr  noch  fester  begiiindete  Schlussfolgerung, 

»dass  jedes  Gewebesystem  und  jeder  Apparat  seine  eigene  Geschidite 

hat,    deren   VVendepunkte    in   der   Reihe    der   Generationen   mit    den- 

jenigen  anderer  Entwickelungsvorgange  meist  nicht  zusammenfallen«. 

Zur  naheren  Veranschaulichung  dieses  Verhaltens  seien  die  hier 
in  Betracht  kommenden  Familien  und  Sippschaften  in  nachstehende 
Reihe  gebracht:  i.Luznh  und  verwandte  Jiinciis-Arten;  2,  JvrKnts- Arteii 
mit  subepidermalen  Rippen;  3.  Scirpeen,  meist  mit  Spaltoffnungen 
von  normaler  Querschnittsform;  4.  Cypereen  und  Cariceen;  5.  Gra- 
mineen mit  geripptem  Bastring;   6.  Bambuseen;   7.  Paniceen  I;   8.  Pani- 


'  Diese  Berichte,  Jahrg.  1889,  S.  65.  Wenn  daselbst  aiif  8.  77  ange<i;eben  ist, 
dass  (lie  Mestonischeidoii  -den  Gramineen  fehlen- ,  so  sind  hierbei  zunachst  die  ober- 
irdischen  Staninior^ane  gemeint.  Fur  die  Blatter  ist  natiirlich  diese  Angabe  nicht  zii- 
treffend. 
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ceeii  II;  9.  Andropogoneen  uiid  Maydeen.  Die  Zugeh5rigkeit  zuin 
gleichen  Giiindtypus  des  mechanischen  Systems  kanii  jetzt  einfaeli 
durcli  aufreehte  Klammern,  welclie  die  betreflFonden  Ziffern  umfassen, 
und  das  Vorkommen  oder  Felileii  der  Mestomscheiden ,  desgleiclien 
die  Form  der  Spaltoffnungen ,  durch  Horizontalklammern  angedeutet 
werden.     Wir  erlialten  auf  diese  Weise  folgeiides  Schema. 

M.^  Tvf    *         1    -J  Oh  lie  Mestoin- 

scheiden. 


(i.);     (2.   3.  4.);     (5-);     (6.):     (7.  8.);     (9.) 

Stomata  von 
normaler  Quer-  Stomata  des  Graniiiieciitypu.s. 

srhiiittsform. 

Das  mechaiiisclie  System  erscheint  hieriiacli  innerhalb  der  Reilie 
in  seehs  verschiedenen  Hauptformen.  Da  jedoeh  die  Paniceen  sich 
tlieilweise  den  Liliifloren  (mit  einfachem  Ba^tring)  zuneigen ,  so  konnte 
man  sich  die  Reihe  in  der  Art  zum  Kreis  geschlossen  denken,  da*js 
(i.)  und  (g.)  zusammenfallen  oder  doch  unmittelhar  neben  einander 
zu  liegen  kommen.  Beziiglich  der  Spaltoffnungen  und  Mestomscheiden 
tritt  die  ungleiche  Lage  der  Wendepunkte  im  Schema  sofort  deutlicli 
hervor,  so  dass  jede  weitere  Bemerkung  iiberflussig  erscheint. 

Ausserhalb  der  in  unserer  Reihe  genannten  Formenkreise  kommen 
Mestomsclieiden  in  den  Blattern  oder  Stengeln  der  terrestrischen  Mono- 
cotylen  fast  gar  nicht  vor.  Auch  die  xerophilen  Restiaceen,  Flagel- 
lariaceen,  Haemodoraceen  u.  s.  w.  entbehren  dieselbe.  Nur  bei  den 
Bromeliaceen  und  den  exotischen  Orchideen  finden  sich  sclieidenartige 
Hiillen,  die  man  wohl  als  gleichwerthig  bezeichnen  darf. 

Zum  Schlusse  noch  eine  ganz  allgemeine  Nutzanwendung.  Will 
man  die  verschiedenen  anatomischen  Merkmale,  soweit  sie  taxino- 
mische  Bedeutung  haben,  fiir  irgend  welche  Abtheilung  im  System 
zur  Begrenzung  naturlicher  Ginippen  verwerthen ,  so  darf  man  nacli 
dem  Vorhergehenden  nicht  erwarten,  dass  die  auf  diesem  Wege  er- 
halt-ene  Eintheilung  mit  der  auf  Bliithe  und  Frucht  basirten  uberein- 
stimme;  denn  jede  Formenreihe  hat  ihre  besonderen,  bald  mehr  ge- 
naherten,  bald  weit  auseinander  liegenden  Wendepunkte.  Wenn  daher 
einige  neuere  Autoren  aus  der  Nichtubereinstimmung  der  Grenzlinien 
sofort  den  Schluss  Ziehen,  dass  die  anatomische  Methode  fiir  den  Aus- 
})au  des  natiirlichen  Systems  iiberhaupt  unbrauchbar  sei  oder  hochstens 
zur  Controle  innerhalb  enger  Grenzen  dienen  konne,  so  liegt  hierin 
nicht  bios  eine  einseitige  Beurtheilung  der  Thatsachen,  sondern  mehr 
als  das:   es  ist  ein  Fehlschluss. 

Ebenso  unhaltbar  ist  die  Ansicht,  dass  der  anatomische  Bau  der 
Vegetationsorgane    im    AUgemeinen    nur    die    Anpassung    an    die    ge- 


427 
1890. 

XXIII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


1.  Mai.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Glasse. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  DiLTHEY  las  Beitrage  zur  Losung  der  Frage  vom  Ur- 
.sprung  unseres  Glaubens  an  die  Realitat  der  Aussenwelt. 

Die  Mittlieilung  wird  in  einem  spateren  Hefte  der  Sitzungsberichte 
erfolgen. 


Ausgegeben  am  8.  Mai. 


Sitzungsberichte  1890.  41 
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81TZIJNGSKERICHTE 

DKH 

KONKJLICII  PKKUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


I.Mai.      Sitzuno-  der  ])liysikaliscli-mnt]ieinatisclieii  Clause. 


A\)rsitzoiuler  Secretar:    Hr.  Auweks. 

1.  Hr.  Eandolt  las  ul)or  die  Prout'scIio   Hypothese. 

2.  111".  LirscHiTz,  coiTos])ondirendes  Mitglied  der  Akademie,  iiber- 
sf'Tidct  eiiie  Mittheiluiig:  Boitrage  zu  der  Theoric  der  gleich- 
zoitigon  Transformation  von  zwei  quadra tischen  oder  bill- 
nearen  Fornien. 

Keide  Mittlieilungen  erseheinen  spater  in  diesen  Berichten. 


Ausgegeben  am  8.  Mai. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WI8SENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


8.  Mai.      (xesainintsitzung. 


Voivsitzender  Secretar:    Hr.  ("urtius. 

1.  III*.  Waldkyer  las    iiber   die    Riickbildung   der   Thymus. 

2.  Hr.  Klein  legte  vor  die  Abhandlung  des  Hrn.  Dr.  H.  Baum- 
HAUER  in  Liidinghausen  liber  die  Abhangigkeit  der  Atzfigureu 
(les  Apatit  von  der  Natur  und  Concentration  des  Atzmittels. 
(Zweite   Mittlieilung). 

Beide  Mittheilungen  erfolgen   in  diesem  Heft. 

3.  Hr.  AuwERs  iiberreichte  im  Auftrage  des  Hrn.  Joseph  A.  Donohoe 
in  San  Francisco,  Cal.,  ein  Exemplar  der  von  demselben  fiir  die  'Astro- 
nomical Society  of  the  Pacific'  gestifteten  Cometen-Medaille. 
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Die  Riickbildung  der  Thymus. 

Von  W.  Waldeyer. 


Ir>('it  (Ion  ill  lueinem  Strassburger  Laboratoriiim  ausgefiilirten  Unter- 
su(*liung(^n  von  Dr.  B.  Afanassiew'  habe  ich  die  Thymus  iiicht  aus 
(l(*m  Auge  verloroii.  Das  reiclie  mir  in  meinem  gegenwartigen  Wir- 
kuiigskroise  zu  Gebote  stehende  Material  hat  es  mir  ermoglicht,  diese 
Untorsucliungeii  namentlich  am  Mensclien  weiter  auszudehneu  und  bin 
ich  heutc  in  don  Stnnd  gosetzt,  einen  abermaligen  Beitrag  zur  Kennt- 
niss  (h\s  in  seiner  Bodeutung  noch  vollig  ratliselhaften  Organes  vor- 
zulogon.  Icli  handh*  von  der  Riickbildung  der  Thymus  beim 
Mensohon,  ins])osondore  im  hoheren  Alter,  einem  Punkte,  auf  wolchen 
sioh  die  Aufmorksamkeit  der  Anatomon  und  Physiologen  bis  jetzt  nieht 
in  gonngondem  Maasse  erstreckt  zu  haben  scheint. 

Ks  ist  mir  nicht  mr)glich  gewesen,  die  gesammte  Litteratur  auf- 
zutn^ibcMi;  indessen  waren  auch  die  Erfahrungen  nicht  sehr  ermuthigend, 
uni  anzuspornen  bis  zur  jiussersten  Grenze  d'arin  zu  gehen.  Man  be- 
gognot  fast  nberall  den  Spuren  A.  Cooper's,  Simon's,  A.  Ecker's  und 
Kkiedlkben's,  und  was  diese  zu  der  in  Rede  stehenden  Frage  bringen, 
ors(*li()j)i*t  dioselbo  keinoswegs.  Ich  hatte  bei  ofterer  genauer  Prae- 
l)arati()u  (h\s  vorderen  Mediastinah'aumes  und  an  Durchschnitten  ge- 
(VorcMior  Loichen  bomerkt,  dass  in  der  Thymusgegend  auch  bei  alten 
L(^ut(Mi  (bo  —  80  Lebensjahr)  nicht  eine  beliebig  gestaltete  Fettmasse 
als  Luckonbnsser  zwischen  Brustbeinhandgriff  und  grossen  Gelass- 
stiinnnon  anl'trete,  sondern  dass  dieser  » retrosternale «  oder  »thy- 
niis(*h(^  Fettkorper«,  wie  ich  ihn  zu  benennen  vorschlagen  moclite, 
slots  eino  bostimmte  Form  hat,  in  dieser  Form  sich  auspraepariren 
liisst  und  audi  in  der  Farbe  und  Consistenz  sich  haufig  schon  dem 
fr(^ioii  Auge  als  etwas  Besonderes  verratli.  Dies  brachte  mich  auf 
(l(Mi  (i(Hlaiik(4i,  eine  mikroskopisclie  Untersuchung  dieses  Fettkorpers 
vor/unohiiK^n  und  nacli  etwaigen  Resten  der  Thymus  darin  zu  forschen. 

Mag   immerhin   Einiges    aus    den    vorhandenen   Angal)en   vorauf- 
gos(»hiokt  werden,  um  den  jetzigen  Stand  unseres  Wissens  von  diesen 

'  15.  Afanassiew,  rber  Haii    und   Entwickelung  der  Thymus    und   der  Wint-er- 
s<lilaldni.s<'  (\or  Sinii^etliiere.     Arch.  i\  inikroskopisch^  Anatomie.    Bd.  XIV  JS.  371. 
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Dingen  zu  kennzeichnen ,    wobei  ich  bemerke,    dass  es  sich  ffir  dies- 
mal  besonders  iim  folgende  zwei  Fragen  haiidelt: 

1.  Erhalt  sich  auch  nach  der  Riickbildung  der  Thymus  an 
deren  Stelle  ein  Formgebilde,  welches  auf  die  Thymus  bezogen  werden 
kann  und  deren  Gestalt  und  topograph  ische  Lagerungsveihaltnisse 
dauernd  beibehalt? 

2.  Enthalt  dieses  Formgebilde,  da  wo  es  vorkommt,  stets  bis  zur 
gewohnlichen  Altersgrenze  des  Menschen  (70  —  80  Jahre)  nodi  Reste 
unveranderten  Thymusgewebes  und  kommen  diese  aucji  dann  vor, 
wenn  ein  solches  besonderes  Formgebilde  nicht  nachgewieseii  werden 
kann? 

Halten  wir  zunachst  Umschau  unter  den  Lehrbuchern  der  be- 
schreibenden  und  topographischen  Anatomie.  Ich  verglich  die  Werke 
von  Aeby\  Beaunis  et  Bouchard  ^  den  von  Brass  in  siebenter  Auf- 
lage  herausgegebenen  Atlas  von  Bock^,  die  Handbucher  von  Calleja 
Y  Sanchez*,   Cunningham^   Gegenbaur®,  Hartmann\  Henke**,  Henle®*^, 

HUSCHKE^^    HYRTL*^'*^  L.  HOLLSTEIN**,  JOESSEI/^    K.  Und  W.  KbAUSE  *"- *', 

Langer'^  Lauth'^  von  Luschka^^  H.  von  Meyer '^^  Pansch^,  Paulet^, 


*  Der  Bail  des  menschlichen  Korjjers.    Leipzig   1871.    S.  801. 

'  Nouveaux  elements  d' anatomie  descriptive.    Ill  edit.   1880.    p.  1045. 
'  Handatlas  der  Anatomie  des  Menschen.    7.  Aull.    1889.    S.  380. 

*  Nuevo  compendio  de  anatoniia  descriptiva.    Zaragossa  1887.    II.  Bd.   p.  406. 
^  A  manual  of  practical  anatomy.    II  edit.     1889.  p.  209. 

^  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.    3.  Aull.     1888.    S.  552. 
'  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.    Strassburg,  Els.   1881. 

*  Topographische  Anatomie  des  Menschen.    Berlin   1884.    S.  339. 

*  Handbuch    der    systematischen    Anatomie    des    Menschen.     Eingeweidelehre. 
2.  Aufl.    1873.    S.  565. 

^^  Grundriss  der  Anatomie  des  Menschen.  3.  Autl.  Besorgt  von  Fr.  Merkel. 
Braunschw^eig  1888.    S.  212. 

**  HuscHKE  in  Samuel  Th.  von  Sommerring's  Werke:  -Vom  Bau  des  menschl. 
Korpers-.  —  Lehre  von  den  Eingeweiden  und  Sinnesorganen.    Leipzig  1844.    S.  305. 

*'  Handbuch  der  topographischen  Anatomie  I.    S.  623/24.    6.  Auil.    Wien  1871. 

*^  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.     19.  Aufl.    Wien   1887. 

"  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.    5.  Autl.    1871.    S.  561. 

*^  Lehrbuch  der  topographisch  -  chirurgischen  Anatomie  II.  i.  Die  Brust.  Bonn 
1889.    S.  74/75- 

*•  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.    2.  Aufl.    1833.    S.  4S1. 

*^  Dasselbe.  3.  Autl.  Herausgegeben  von  W.  Krause.  S.  473.  Allgemeiner 
Theil.    S.  359. 

**  Lehrbuch  der  systematischen  und  topographischen  Anatomie.  3.  Aufl.  Wien  1885. 

*"  Neues  Handbuch  der  praktischen  Anatomie.    Bd.  II.    S.  368. 

'®  Die  Anatomie  des  Menschen  mit  Rucksicht  auf  die  Bedurfnisse  der  praktischen 
Heilkunde.    I.  Bd.    2.  Abth.    »Die  Brust*.    S.  323. 

**  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.    3.  Aufl.   1873.    H  520. 

^^  Grundriss  der  Anatomie  des  Menschen.    2.  Aufl.   1886. 

''  Traits  d'anatomie  topographique.    Paris   1867 — 70. 
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Quain-Sharpey\  Richet^  RiJDiNGER^  Sappey^,  Tillaux^  Vesal^  Weissf/, 

WlNSLOW^. 

Aus  der  Durchsicht  der  angegebenen  Handbudier  —  und  ich 
glaul)e  nicht  fehl  zu  geheii  in  der  Annalime,  dass  auch  die  iibrigen 
hier  nicht  aufgefiihrten  niclits  Anderes  bieten  —  lassen  sich  folgende 
Lehrmeinungen  entnehmen : 

a)  Die  Thymus  schwindet  nach  dem  Ablaufe  des  kindiichen  Alters 
ganzlich  (IIenke,  Riohet,  Paulet,  Gegenbaur,  Henle,  Langer,  Holl- 
STEiN,  Hartmann,  Beaunis  ot  BoucHARD,  Calleja  y  Sanchez  ,  Lauth, 
IIusciiKE,  Quain-Sharpey,  Rudinger).  Die  Zeit,  mit  der  der  ganzliche 
Sehwund  eintritt,  wird  dabei  allerdings  versehieden  angegeben.  Einige 
verlegen  sie  schon  in  das  Kindesalter  (Lauth),  Andere,  wie  Henle, 
in  die  spateren  Jalire,  oder  lassen  sie  erst  »im  hoheren  Alter  in  der 
Regelu  ganzlich  fehlen,  wie  Huschke;  wieder  Andere  geben  keinen 
l)estimmten  Zeitpunkt  an. 

2.  Die  Thymus  schwindet  mit  dem  Ablaufe  des  jugendlichen 
Alters  in  der  Regel,  doch  wird  das  mehr  oder  minder  haufige  Vor- 
komnien  von  Resten  im  hoheren  Alter  betont  (Jossel,  Hyrtl,  Bock 
(Brass),   K.  und  W.  Krause,  H.  von  Meyer,  Pansch,  Aeby). 

3.  Es  finden  sich  fast  ausnahmslos  auch  im  hoheren  Alter 
Reste.  Fur  diese  Meinung  ist  einzig,  so  viel  ich  sehe,  Sappey,  dessen 
(ienauigkeit  ja  ruhmlichst  bekannt  ist,  zu  erwahnen.  Ich  fiihre  daher 
seinen  betreffenden  Text  hier  wortlich  an: 

»Son  volume  varie  selon  les  individus  et  selon  I'epoque  a  laquelle 
on  le  considere.  li  s'accroit  depuis  le  moment  de  son  apparition, 
cVst-a-dire  depuis  le  troisieme  mois  de  la  vie  intra-uterine  jusqu'a 
la  fin  de  la  premiere  ou  de  la  deuxieme  annee  qui  suit  la  naissance; 
})uis  commence  alors  a  decroitre  et  diminue  de  plus  en  plus  a  mesure 
(juapproche  le  terme  de  la  puberte.  A  quinze  ou  seize  ans  il  se 
trouvo  considerablement  reduit:  a  vingt  ou  vingt-cinq  ans  il  n'existe 
])his  (ju'a  letat  de  vestige;  a  trente  ou  quarante  ans,  et  surtout  chez 

^  Elements  of  anatomy  edit,  by  Allen  Thomson,  E.  A.  Schafer  and  G.  Dancer 
Thank.    9  edit.    London    1882.  Vol.  II.     p.  561. 

^    rraite  pratique  d'anatomie  medico  -  chirurgicale.    II  P.    p.  335. 

^  Topographisch-chirurgische  Anatomie  des  Mehschen,  Brust.  Stuttgart  1876.  S.  66. 

*  Traite  d'anatomie  descriptive.  T.  IV.  2  edit.  p.  493.  In  der  neuesten  Auf- 
lay;e,  welche  mir  in  der  italianischen  U!)ersetznng  vorlag,   ist  der  Text  gleichlautend. 

■'  Traite  d'anatomie  topographique.  5  edit.  Paris  1887  (bespricht  uberhaupt  die 
Tliyimis  nicht). 

•'•  De  humani  corporis  fabrica  libri  septem.  Basileae  1545.  Per  Joannem  Opo- 
I'innin.    p.  464. 

^  Practical  human  anatomy.    New  York   18.86.    p.  241. 

"*  Exposition  anatomique  de  la  stnicture  du  corps  humain.  Amsterdam  1752. 
T.  1\  .    p.  91 . 
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le  vieillard,  il  tlLsparaitrait  coinpletement,  suivant  la  piupart  des  auteurs. 
Mais  un  examen  attentif  permet  presque  toujours  d'en  retfouver  quel- 
ques  traces,  in6me  dans  la  vieillesse  la  plus  avancee«  (2  edit.  T.  IV. 
p.  494). 

Von  einigen  anderen  Autoren  fiilire  ich  noch  die  Meinungen 
wortlicli  an,  da  sie  entweder  wegen  ihrer  wenig  bestimmt^n  Fassung 
niclit  gut  in  einer  oder  der  anderen  Abtlieilung  unterzubringen  waren, 
oder  aber  sich  dureh  genauere  Angaben  hervorheben.  Zu  diesen 
letzteren  recline  ich  zunJlchst  Luschka  ,  obwohl  er,  wie  ich  zu  zeigen 
gedenke,  nicht  das  Wahre  triflFt.  Aber  in  seiner  Fassung  bringt 
er  wohl  alles,  auf  dessen  genauere  Feststellung  es  mir  hier  an- 
kommt. 

Es  heisst  bei  ihm  S.  323:  »In  dieser  Hinsicht  muss  aber  zuerst 
daran  erinnert  werden,  dass  die  noch  ziemlich  allgemein  verbreitete 
Annahme  ganzlich  irrthiimlich  ist,  nach  welcher  sich  die  Thymus  nur 
wahrend  des  Fotuszustandes  und  der  ersten  Lebensjahre  in  voU- 
kommener  Ausbildung  befinden  soil.  Durch  die  sehr  genauen  Unter- 
suchungen  von  A.  Friedleben  ist  es  ausser  Zweifel  gesetzt  worden, 
dass  die  Involution  des  Organs  erst  mit  dem  i  5.  Lebensjahre  beginnt 
und  sich  durch  grossere  Derbheit  des  Gewebes,  durch  Vermindeiomg 
des  Secretes,  durch  Vorwalten  nackter  Kerne  und  fetterfuUter  Blaschen 
ankiindigt.  Der  voUkommene  Schwund  des  specifischen  Gewebes  der 
Thymus  erfolgt  gewohnlich  im  ersten  Mannesalter,  d.  h.  zwischen 
dem  25.  und  35.  Lebensjahre,  wobei  die  ehemaligen  Driisenfollikel  in 
einem  massigen,  von  zahlreichen  Faserziigen  und  Fettstrangen  durch- 
setzten  Bindegewebe  untergegangen  sind,  das  noch  einige  Zeit  die 
friihere  Lappchenform  der  Thymus  behalt,  bald  aber  auch  diese  ver- 
lierend  in  das  Binde-  und  Fettgewebe  des  vorderen  Mittelfellraumes  auf- 
geht.  In  Ausnahmefallen  wird  aber  auch  noch  nach  dem  35.  Lebens- 
jahre, selbst  im  Greisenalter  ein  Gewebe  angetroflFen,  das  ganz  die 
friihere  Gestalt  der  Thymus  darbietet.« 

In  dieser  Fassung  Luschka's  scheint  mir  klar  und  bestimmt  das 
wiedergegeben ,  was  nach  den  eingehenden  Forscl^ungen  Friedleben's, 
auf  welche  ich  spater  zuiiickkomme ,  als  der  Ausdruck  unserer  gegen- 
wartigen  besten  Kenntnisse  vom  Verhalten  der  Thymus  beini  Er- 
wachsenen  und  im  hoheren  Alter  betrachtet  werden  darf.  —  Weniger 
bestimmt  beziiglich  der  Frage,  ob  man  ein  voUstandiges  Schwinden 
der  Thymus  iiberhaupt  annehmen  soil  oder  nicht,  laut^n  die  Angaben 
von  Arnold,^  Cunningham,  Weisse,  Winslow  und  Vesal,  und  theile  ich 


*    Fr.  Arnold,    Ilandbiich  der  Aiiatomie  des  Mensclien.    II.  Bd.     i.  A!)th.    Frei- 
burg i.  B.     1847. 
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sie  (Icsliall),  iiiii  nielit  einer  unriclitigen  Auflfassung  goziehen  werden 
zu  koiinen,  liier  mit:  Arnold  bericlitet  kurz  oline  jede  Einschrankung: 
»Heiin  Erwachsenen  findet  sie  sich  in  der  Kegel  im  rudimentaren 
Zustande  vor.«  Bei  Cunningham  lieisst  es  S.  209:  »In  the  adult  the 
thymus  ghmd  is  only  represented  by  some  condensed  tissue  of  a 
brownnish  colour  placed  above  the  level  of  the  aortic  arch  and  in 
front  of  the  innominate  and  left  common  carotid  arteries  as  the  spring 
from  the  arch.  A  few  thymic  branches  from  the  internal  mammary 
artery  enter  the  wasted  remains  of  the  gland,  and  some  small  veins 
pass  from  it  and  joins  the  subjacent  left  innominate  venous  trunk. « 
-  Faneuil  1).  Wkisse  spricht  zwar  nur  sehr  kurz  von  der  Thymus, 
indeni  er  sagt:  >»In  the  young  it  is  larger  than  in  the  adult.  In  the 
adult  its  longest  Diameter  is  from  right  to  left«,  doch  muss  man, 
da  (^r  keine  Ausnahmen  erwahnt,  annehmen,  er  lasse  ein  ausnahms- 
los(\s  Hestehen  von  Thymusmassen  im  erwachsenen  Alter  bis  zur 
(irenze  des  Lebens  zu.  Nocli  kiirzer  ist  AVinslow:  »I1  est  ti*es  diminue 
dans  la  vieiUesse«  ist  AUes,  was  wir  liber  diesen  Punkt  bei  ihm 
iind(Mi,  jedoch  sehen  wir,  dass  audi  er  keiner  Ausnahme  gedenkt. 
Vesal  scluMnt  i'lberliaupt  keine  Altersabnahme  der  Diiise  zu  kennen, 
wenigstcMis  spricht  er  nicht  davon;  immerhin  mogen  seine  Worte 
mitgetheilt  werden,  da  sie  uns  auf  eine  physiologische  Bedeutung 
(h\s  vollausgebildeten  sowohl,  wie  des  reducirt<?n  Thymusgewebes 
hinweisen,  die  ich  fiir  wohlberechtigt  anerkennen  mochte.  »Vena 
igitur  cava,  sagt  der  Altmeister,  postcjuam  sine  pari  venam  a  se  diduxit 
ad  jugulum  recta  sub  pectoris  osse  conscendit,  membranis  thoracem 
int(M*scpientil)us  eleganter  suffulta,  moUemque  et  glandosum  corpus 
liic  in  jugulo  passim  adstratum  obtinens,  quod  Graeci  Sx/juov,  Latini 
v(M-(>  communi  glandularum  nomine  glandium  vocant.  Est  autem 
glnndium  id  in  elatissima  thoi^acis  sede  extructum,  ut  ab  omni  noxa 
fre(iuentissimas  vasoi'um  distributiones  hie  suspensas  immunes  servaret.« 
llier  sei  gleich  angeschlossen ,  dass  wir  ahnlichen  Meinungen  iiber 
die  pliysiologisclie  Bedeutung  der  Thymus  bei  Galen,  Bidloo  und 
Tii.  Bartholinus  begegnen.^ 

Wenn  die  eben  genannten  Autoren  nun  auch  ohne  Einschrankung 
von  der  Thymus  selbst  (Vesal)  oder  von  Thymusresten  bei  Erwacli- 
siMKMi  s[)rechen,  so  bieten  sie  doch  nur  so  kurze  und  unbestimmte 
Angaben,  dass  dadurch,  gegenuber  den  zahlreichen  Ausspruchen 
bctrellend  den  derRegel  nach  erfolgenden  Schwund,  kehie  Bestimmtheit 
und    Klarheit    gewonnen   wird.     Sicherlich    ist   durch    diese  Angaben 


^    \'eri;l.  \)C\  V.  G.  Becker:    I)e   ,y;laiulnlis    thoracis   lyinphatieis    atcjiie    Thymo. 
Diss,  inaui;.,   Hcroliiii  1826.    p.  37, 


438  Gesammtsitziing  voiri  8.  Mai. 

die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Thymus  im  hoheren  Lebensalter 
nicht  als  erledigt  anzusehen.  Wir  diirfen  also  wohl  als  die  durch  die 
gangharsten  Lelirbiicher  der  beschreibendeii  und  topographischen  Ana- 
tomie  alterer  und  neuerer  Zeit  vertretene  Meinung  diejenige  betracliten, 
dass  die  Thymus  im  hoheren  Alter  —  etwa  vom  40.-50.  Lebens- 
jahre  an  —  in  der  Regel  schwinde,  und  dass  das  an  ihre  Stelle* 
tretende  Gewebe  auch  nur  ausnahmsweise  die  Form  der  von  ihm 
ersetzten  Driise  bewahre.  Ich  verweise  hier  besonders  auf  Luschka's 
Ausspruch,  der  diesen  Punkt  besonders  beriihrt,  wahrend  die  meisten 
der  genannten  Autoren  iiberliaupt  nicht  auf  diese  »Form{rage«  ein- 
gehen. 

Auch  die  Lehrbucher  der  Gewebelehre  boten  keine  weitere 
Auskunft.  Eingesehen  habe  ich :  Kolliker's  Gewebelehre  und  mikro- 
skopische  Anatomic,  die  Werke  von  Toldt,  Brass,  St6hr,  Schenk, 
ScHAFER,  Klein,  Pouchet  et  Tourneux,  Ranvier,  Marchessaux'  und 
Leydig,  ferner  das  Lehrbuch  der  vergleichenden  Histologic  der  Haus- 
saugethiere,  herausgegeben  von  Ellenberger.  Der  Artikel:  » Thymus* 
ist  dort  von  Sussdorf  bearbeitet  und  gibt  S.  488  die  foigende  kurze 
Auskunft:  »An  Stelle  der  Thymus  tritt  dann  ein  Fettpolster  im 
vordercn  Mediastinum  auf,  in  dem  haufig  auch  nocli  bei  alteren 
Thicren  Uberbleibsel  der  Driise  sich  erhalten«. 

Die  eingchendsten  Nachrichten  flnden  wir  noch  in  Kolliker's 
mikroskopischer  Anatomic;  ich  erlaube  mir  die  betreffende  Stelle 
gleichfalls  herzusetzen:  »Von  da  an  (2  Jahr)  steht  sie  (die  Thymus) 
stille,  bleibt  aber  meist  noch  langere  Zeit  unverandert  bestehen,  bis 
sie  schliesslich  atropliirt  und  endlich  vergeht.  Der  Zeitpunkt,  in  dem 
diese  letzteren  Veranderungen  vor  sich  gehen,  ist  ein  sehr  verschie- 
dener.  Simon  setzt  den  Anfang  der  Atrophic  in's  8.  bis  12.  Jahr, 
was  ich  meinen  Erfahrungen  zu  Folgc  mit  Ecker  nicht  fiir  allgemein 
giiltig  anschen  kann,  indem  man  haufig  bis  in  die  2ogcr  Jahre  die 
Thymus  wohlgenahrt,  strotzend  von  Flussigkeit,  ohne  Fettmetamor- 
phose  und  mit  demsclben  Bau  wie  bei  den  Kindern  findet. 

Die  Zeit  des  ganzlichen  Verschwindens  ist  noch  schwerer  anzu- 
geben  und  kann  fur  dasselbe  kcin  bestimmtes  Alter  bezeichnet  werden, 
obschon  allcrdings  nach  dem  40.  Jahre  die  Thymus  in  der  Regel 
nicht  mehr  gefunden  wird. 

Das  Schwinden  kommt  durch  allmahliche  Resorption  unter  glcich- 
zeitiger  Entwickelung  von  Fett  in  den  DmscnkSrncrn  und  von  Fett- 
zellen  im  intcrlobularen  Bindegewebe  zu  Stande.  Zugleich  mehren 
sich   auch   die    conccntrischen   Korper   immcr  mehr   und   schliesslich 


*  Nouveau  manuel  d'anatomie  generale.     Paris,   1844. 
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ontwickelt    sich    nach    Ecker   selbst    Bindegewebe    in    den    Lappchen, 
womit  dann  der  Driisenbau  ganzlicli  verloren  geht«. 

Icli  liabe  absichtlich  die  Angaben  der  bekannteren  und  audi 
einig(^r  weniger  oft  genannten  Lehrbiielier  nadigesehen  und  zuvorderst 
hier  zusammengestellt,  weil  damit  der  gegenwartige  Meinungsstand 
iiber  die  in  Frage  kommenden  Dinge  am  einfaehsten  ersichtlich  wird. 
Dieser  ist,  wie  vorhin  schon  initgetheilt,  in  der  Fassung  von  Luschka 
wohl  am  richtigsten  wiedergegeben.  Selbstvi^rstandlieh  habe  idi  es 
jedoeh  nidit  daran  fehlen  lassen  die  selbstandigen  grosseren  und 
kleineren  Abhandlungen  iiber  die  Thymus  einzusehen.  Meist 
wird  jedoeh  auch  hierin  das,  worauf  es  mir  ankommt,  nur  sehr  kurz 
zur  Sprache  gebracht.  Die  Sonderlitteratur  der  Thymus  ist  —  wohl 
ganz  voUstandig  —  aus  den  Werken  von  Simon,  Friedleben  und 
Watney  zu  erselien,  weshalb  icli  auf  eine  Wiedergabe  derselben  ver- 
zidite.  A.  Coopers  bekanntes  Werk  stand  mir  leider  nicht  zur  Ver- 
fugung;  Handfield  Jones'  Artikel  »Thymus«  in  Todds  Cydopaedia 
Bd.  IV  S.  1087  flf.  fusst  fast  ganz  auf  Simon's  Angaben.  Jendrassik's 
sonst  sehr  ausfuhrlidie  Arbeit  geht  auf  die  hier  verhandelte  Frage 
knuin  ein,  e])enso  wenig  die  meisten  alteren  Dissertationen ,  so  weit 
sio  mir  zugangig  waren;  idi  nenne  z.  B.  die  in  A.  v.  Haller's  Disputt. 
anatomic,   aufgefiihrten   von  Hugo  und  Verheyen. 

Etwas  genauere  Angaben  liefern  Morand  le  fils,  S.  A.  Lucae, 
¥r.  Meckel,  E(^ker,  J.  Simon,  A.  Friedleben,  His,  Watney,  Zoja, 
MoNGuiDi   und   Amann. 

Morand  fils*  aussert  sich  kurz:  »0n  remarque  que  dans  I'adulte 
et  (bins  Ics  vieillards  en  retrouve  rarement  des  vestiges«.  S.  A.  Lucae'^ 
s])richt  im  i.  Hefte  seiner  Untersuchungen  von  Uberbieibseln  der 
Thymus  l)ei  erwachsenen  Menschen,  gibt  aber  nicht  an,  ob  dies 
immer  vorkomme,  S.  44'45.  Im  2.  Heft,  S.  50/52,  berichtet  er  aber 
von  (unem  vollstiindigen  Schwinden  im  hoheren  Alter.  Ein  braun- 
liches  Fett  nehme  dann  die  Stelle  der  Thymus  ein.  Wir  erfahren 
j(^d()ch  nidits  Genaueres  dariiber,  ob  dieses  Fett  die  Form  der  Thymus 
bewahre. 

Fr.  Meckel'^  ist  wohl  der  Erste,  der  eingehend  den  Spuren  der 
Driise  auch  bei  Thieren  nachgeht.  Die  Thymus  schwindet  ihm  zufolge 
»b(\stimmt   ganz   bei   den   meisten   Tliieren« ;    die  Ausnahmen   werden 

^  Hecherches  anatomiqiies  snr  la  structure  et  Tusage  du  Thymus.  Meinoires  de 
rAcadrinie  royale  des  Sciences;  annee  1749;  Paris  1750. 

^  Anatomische  rntersnchungen  der  Thymus  im  Menschen  und  Thieren.  Frank- 
furt a.  M.    I.  Heft  181 1,  2.  Heft  1812. 

^  AbhaiuHungen  ans  der  menschlichen  und  vergleichenden  Anatomie  und  Physio- 
logie.  Halle  1806.  8,  I.  Abhandlung:  -Uber  die  Schilddriise,  Nebennieren  und  einige 
ihnen  verwandte  Organe«. 
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von  Meckel  angefulirt  unil  dabei  audi  (»in  Fall  von  l)lcibonder  Thymus 
boi  einom  63Jahrigon  Manne  (^rwahnt.  Ausfiilirlicli  und  bestiinint 
aussert  sicli  A^EcKER^  S.  120  s«gt  or,  nachdeni  er  l)erichtet,  wie  man 
bei  erwachsoncMi  Personon  bis  zuni  24.  Jahre  die  Dnise  oft  nocb  voll- 
koninien  finde,  «Nocli  ungewisser  ist  die  Dauer  des  Schwindens  und 
die  Epoche  d(vs  voUigen  Verscliwindens.  In  dem  spater  noch  zu 
Ixvschreibenden  Zustande  der  Fettmetamorphose  habe  ich  die  Tliymus 
noeh  ini  30.,  40.  und  45.  Jalire  ohne  Grossenabnahme  gefunden. 
Reste  davon  cMuf  dem  Pericardium  Hncb^t  man  bei  sorgtaltiger  Unter- 
sucluuig  nocb  vwl  spater «.  S.  121  heisst  es,  worauf  icb  bier  (icwicht 
legen  mochte:  » AUmablicb  lagert  sicb  in  dem  (die  Acini  begren- 
zenden)  Bindegewebe  audi  Fett  ab  und  damit  geht  selbst  die 
jiussere    Form    der   friibercn    Driise    verloren«. 

J.  Simon"  erwabnt  S.  31  nur  kurz:  ^Distinct  remnants  of  the 
gland  may  generally  be  exhil)ited  in  subjects  of  from  twenty  to 
twenty -fiv(^  years  of  age;  but  beyond  the  latter  time  it  is  unusual 
to  distinguish  any  positive  traces  of  its  existence  amid  the  areolar 
tissue  of  the  mediastinum «  und  spater:  There  are  exceptions  to 
this   rule«. 

Friedleren's^  s(»hr  griindliclie  Arbeit  hat  dem  vorhin  mitgetheilten 
Auss])ruche  von  Lusciika  zu  (irunde  gelegen.  S.  23  sagt  Friedleben, 
dass  im  ersten  Mannesalter,  d.  h.  vom  25  —  35  Lelxuisjahre  in  der 
R(*i»:el  der  voUkommene  Schwund  der  Thvnnis  geschehe.  Dann  fahrt 
er  ab(U',  S.  24,  fort:  »Fin(let  sich  audi  nach  dem  Vorgehenden  in 
d(^m  reifcren  Mannes-  und  (ireisenalter  in  der  Kegel  keine  Andeutung 
UK^hr  der  fniheren  Driise,  so  gelK'h'cn  docli  die  Falle  nicht  gerade 
zu  d(^n  Seltenheiten,  in  welchen  noch  nach  dem  35.  Lebensjahre  ein 
Gewebe  angetroften  wird ,  das  ganz  die  fnihere  Gestalt  der  Thymus 
bewahrt  hat«.  —  Friedleben  beruft  sich  bier  audi  auf  K.  Krause 
und  A.  EcKER,  wie  er  denn  audi  noch  Sc^iilemm,  Bischoff,  Guntiier 
und  WrkiTii ,  den^n  Abhandlungeii  ich  nicht  eingesehen  babe,  heraii- 
zi(Oit.  —  V.v  fiigt  aber  winter  bei:  »Allein  von  einem  Organ  kann 
bier  nicht  mehr  die  Rede  sein,  es  ist  nur  ein  ganz  verfettetes  massiges 
und  derbes  Bindc^irewebe  in  (restalt  der  ehemaligen  Thvmus«.  Dieseii 
Ausfiihrungen  Friedleben's  schliesst  sich  im  Wesentlichen  Amann  in 
(*in(M*  unter  Roth's   Leitung  vc^rfassten  Doctordissertation  an/    W.  His 

^  Artikcl:  "  Bluti;(*l'assdrusen  •«  in  Wacjnkr,  llandworterbudi  der  Physiologie. 
Bd.  I\'.    8.  1 14.     1*^53. 

'^  A.   ])hvsinl()2:i('Ml  essay  on   the  Thvnnis  uland.     London    1845.     4. 

•^  Die  Pliysioh),i»ie  der  'rhynnisdriise  in  (Jesnndlieit  nnd  Krankheit.  Frankfurt 
a.  M.    1858. 

^  Beitraiie  ymv  Anatomie  der  Thynnisdj-iise.  Baseler  Inaviguraldissertatiqn; 
Zurich  1882. 
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geht  zwar  in  seiner  selir  sorgfaltigen  Abhandlung  iiber  den  feineren 
Bau  der  Thymus*  niclit  auf  die  Involutionsverlialtnisse  })eim  Mensclien 
ein,  doch  muss  liervorgehoLen  werden,  dass  er  ausdriicklich  von 
alteren  Thieren  das  Vorkommen  von  Fettlappehen  in  der  Umgehung 
der  Thymus  angiebt,  die  tauschend  den  Habitus  der  Thymuslappchen 
hatten  und  wohl  auch  in  ihrem  Innern  noch  unverkennbares  Driisen- 
gewebe  zeigten.     S.  349. 

Der  neuevSte  Gewalirsmann ,  Watney,"  welclier  in  eingehender 
Weise  uamentlich  den  feineren  Bau  und  die  Ilistogenese  der  Thymus 
bei  ilirem  Entstehen  und  Vergelien  erforscht  liat,  bringt  folgendes 
zur  Sache  recht  Beach  tens  werthe:  »In  mammals  it  (the  Thymus) 
deceases  slowly,  does  not  get  much  smaller  until  adult  life,  and 
does  not  finally  disappear  until  some  period  of  adult  life  has  passed*. 
Hierau  sagt  Watney  in  einer  Anmerkung:  »It  is  in  consetpience  of  the 
want  of  this  knowledge  that  it  has  been  described  by  manny  observers 
as  being  permanent.    I  have  seen  a  thymus  in  a  man  fifty  years  ohl«. 

Ich  bemerke  gleich  hierzu,  dass  mir  kein  Autor  bekannt  ist, 
der  die  Thymus  beim  Menschen  als  ein  dauernd  erhalten  bleibendes 
Organ  beschrieben  liatte.  Fiir  Thiere  freilich  ist  dies  geschehen  (vergl. 
das  oben  von  Meckel  Erwahnte  und  die  Angal)e  fiir  Meerschweinchen 
von  E.  Klein,  s.  dessen  wGrundziige  der  Histologic*,  iibersetzt  von 
A.  KoLLMANN,  Leipzig  1886).  S.  1095  finden  wir  bei  Watney  noch 
folgende  wichtige  Bemerkung:  »If  the  Thymus  of  a  very  old  animal 
be  examined  the  whole  of  the  medulla  is  seen  to  been  transformed 
into  fibrous  tissue  and  blood  vessels  few  granular  cells  remaining. 
The  gland  diminishes  in  size,  though  with  enlarged  blood-vessels, 
is  transformed  into  connective  tissue  and  in  mammals  is  finally  buried 
in  fat*.  (»In  adipe  circumfuso  sepelitur*  A.  v.  Haller,  Elementa  phys. 
Lausanne  1766.) 

In  den  Abhandlungen  von  Zoja^  und  MoNGumi"*  wird  dargethan, 
dass  wahrscheinlich  um  die  PubertMszeit  eine  kurze  zweite  Wachsthums- 
periode  der  Thymus  eintritt;  auf  das  Verhalten  im  sp«ateren  Leben 
gehen  beide  Autoren  nicht  naher  ein. 

Ziehen  wir  nunmehr  das  Endergebniss  aus  <len  Ausspnichen  der 
Lehrbiicher    sowohl,    wie    aus   denen    der   Sonder- Abhandlungen,    so 

^  Beitrage  zur  Kenntniss  der  ziiin  Lyinphsystcin  ^ehorigen  Drusen.  Zeitsriir. 
f.  wissenschaft..  Zoologie    10  Bd.  8.  333.    i860.  Speciell  8.  341  ff. 

*  On  the  minute  anatomy  of  the  Thymus.  London,  Philos.  Transact.  Vol.  173. 
P.  III.    1883.  8.1063. 

'  Z0.1A,  8ulla  permanenza  della  glandola  timo  nei  fanciulli  e  ne.a;li  adolescent!. 
Rendiconti  del  R.  Istituto  Lombardo  II.  8er.  18,   1885.  p.  385. 

*  MoNGimi,  8ulla  ghiandola  Timo.  Dissertazione  per  Laurea.  Parma.  L.  Battel. 
1885,  8. 
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wird  (lie  erste  cler  vorliin  fbrmulirten  Fragen  duirliwog  daliin  beant- 
wort^^t,  (lass  iiiir  in  Ausnalimefallon  oiii  Foringebilde  von  der 
Gestalt  dor  Thymus  sich  dauernd  bis  in"s  h()chste  Alter  erhalte.  Die 
2.  Frage  wird  in  gleicher  Weise  beantwortot :  nur  in  Ausnalime- 
fallen,  welche  der  Eine  als  (*>ftor,  d(»r  Andere  als  seltener  vorkom- 
niend  ansiebt,  finde  man  nodi  Reste  dcs  normalen  Thymusgewebes 
im  b(>beren  AlU»r,  oder  gar  eine  vollwicbtig  erbaltene  Druse. 

Hervorzuhelx^u  sind,  als  derWabrbeit  sehr  nabekommend,  Sappey, 
der  fast  in  alien  Fallen  selbst  im  bolien  Greisenalter  Driisen- 
reste  findet  imd  Watney,  wenn  er  —  wenigstens  bei  Tbieren  —  auch 
im  boben  Alter  nocb  einige  kornige  Zellen  in  dem  Fettgewebe,  welcbes 
an  Stelle  der  Tbymus  getreten  sei,  antrift't.  leli  babe  aueb  ausdruck- 
licb  der  Angaben  von  J.  B.  Winslow,  Fr.  Arnold,  Faneuil  J.  Weisse 
und  CrNNiN(iHAM  gedaebt,  in  denen  zwar  von  einer  Riiekbildung  der 
Dnise  im  Alter  di(»  Rede  ist,  indessen  von  einem  »ganzlicben  Scliwunde« 
nicbts  angegeben  wird.  Freilieb  sind  die  betrcftenden  Angaben,- wie  be- 
nierkt,  so  kurz.  dass  man  nicbt  reebt  klar  siebt,  wie  weit  die  Autoren 
geben  m(*)ebten,  sobald  die  Frage  scbarf  gest(41t  werden  wfirde. 

Meine  eigenen  Untersucbungen  ergeben  nun,  dass  ausnahms- 
los  sieb  ein  (iebilde  im  vorderen  Mediastialraume  erbalt,  welcbes 
durcbsclinittlicb  etwas  gr(")sser  ist  als  eine  Thymus  vom  Neugeborenen 
oder  vom  ersten  Lebensjahre'  und  die  Gest?dt  der  Tliymus  zeigt,  dass 
lerner  in  diesem  Formgebihb*  ausnabmslos  sich  Reste  (b»s  lympboiden 
ThvmusT)arenchvms  entweder  diftus  vertheilt  oder  in  Gestalt  von 
kleineren  und  gCKSseren  HeerdcMi  erbalten.  leb  glaube  damit  die  bis- 
bcMMgen  Kenntniss(»  von  der  Thymus  in  einem  immerbin  beachtens- 
werthen  Punkte  erweitert  zu  haben. 

Icb  hebe  eine  Reibe  von  Fallen  beraus,  die  ich  obne  weitere  Wahl 
an  einem  und  demselben  Tage  untersucbte,  von  Personen  zwischen 
40  und  70  Jabren,   die  meisten  in  (b^n  Decennium  zwischen  50  und  60. 

I.  yojabrige  Frau.  Im  vorderen  Mediastinalraum  an  der  Stelle 
der  Tbymus  ein  gut  abgegrenzter  lappiger  Fettkoi*per  von  1  i**"*  I^nge, 
3''"'  Rreite  o])en,   2'"'  in  der  Mitte,  i'"'  unten.     Thymusform  erbalten. 

II.  Mann,  (lessen  Alter  nicbt  genau  angege])en  werden  konnte, 
jedcnfalls  aber  iiber  30  Jahn^  Ix^trug.  An  derselben  Stelle  ein  deut- 
Hch  abgegrenzt(*r  Fettk()r[)er  von  ahnlicher  Beschaffenbeit,  wie  in 
Fall  I,   leicht  herauszuschalen.     Lang(*  S'"'".  Breite  oben  2**"",  unten  i**". 

III.  57Jahrige  Frau.  Hinter  dem  Sternum  zeigt  sich  zun&chst 
eine  S(*bicht  nicbt  dcutlich  abgegrenztcn  F(^tt(\s.    f'"'  unterbalb  der  Vena 


^  Dns  LrmfioiiniJinss  der  riiyinus  von  7  Kindcni  aus  d<*ni  erstt'ii  Lebensjiihre  betragt 
iin  DinThschnitt  iiach  Krii  [»lk«en's  Tabclh'  i  5  S''?"o,  das  der  liier  mitgetheilt«n 
7  KalN'   ist         8'*."'5   Ix'i   dnrclischnittlicli  ^loiclicii   RnMtenverhaltnissen. 
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anonyma  sinistra  beginiien  dann  2  deutlich  umschriebene  lappige  Fett- 
korper  von  Thymusform ;  der  linke ,  grossere  erstreckt  sicli  wcit  abwarts 
auf  den  Herzbeutel;  auf  Durchschnitten  zeigen  sich  einige  gi'Sssere  graue 
Heerde;  der  rechte  schmalere  ist  fast  durchweg  mit  dichtstehenden 
kleineren  grauen  Heerden  durchsotzt;  er  geht  nacli  unton  in  eine  gut 
abgegrenzte,  den  Herzbeutel  umgreifende  Fettmasse  fiber.  Lange  des 
linken  Lappens  8''",  des  rechten  7''"*,  Breite  beider  Lappen  zusammen  4*'". 

IV.  49Jahrige  Frau.  Zwei  deutlich  abgegrenzte  Lappen  von 
je  8 — 9'''"  Lange,  der  linke  etwas  iSnger;  Breite  jedes  Lappens  2'"'". 
Oben  im  Gebiete  des  Halses  sich  anscliliessend  noch  ein  kleiner  gut 
abgegrenzter  Fettlappen  von  2.5  Lange  bei  1.5  Breite. 

V.  43Jahrige  Frau.  An  der  Tliymusstelle  drei  kleinere 
Lappen;  zwei  seitliche,  oben  breit,  unten  zugespitzt,  beginnen  von 
derMitte  der  Vena  anonyma  sinistra,  gehen  5**"*  nach  abwarts.  Zwischen 
ihnen  ein  unten  breiter  werdender,  oben  spitziger  Lappen  von  gleicher 
Grosse,  der  die  Aorta  ascendens  und  den  Anfang  des  Aortenbogcns 
bedeckt;  er  reiclit  eben  so  weit  nach  oben  wie  die  beiden  anderen 
Lappen. 

VL  59Jahrige  Frau.  Ein  deutlich  abgegrenzter  der  Thymus 
ahnlicher  Fettkorper,  unten  auf  dem  Herzbeutel  einfach  beginnend, 
nach  oben  in  zwei  Lappen  auslaufend,  die  auf  der  Vena  anonyma 
sinistra  liegen.  Lange  11  — 12''"'.  Auf  diesem  umschriebenen ,  leicht 
ausschalbaren  Korper,  welcher  glatt  und  in  der  Farbe  reinen  Fettes 
erscheint,  liegt  noch  eine  Schicht  Fettgewebe  von  mehr  lappigem  Bau. 
Der  Herzbeutel  selbst  selir  fettreich ,  doch  lasst  sich ,  wie  bemerkt ,  der 
eben  beschriebene  grossere  Lappen  leicht  abpraepariren.  Zu  diesem 
I^appen  wurden  auch  die  eintretenden  nicht  unansehnlichen  Geftsse, 
Venen  und  Arterien  praeparirt;  es  waren  dieselben  Aste,  die  man  auch 
zur  wohlerhaltenen  Thymus  verfolgen  kann. 

VII.  50 — 52jahrige  Frau.  Zwei  schmale  lange  K6i*per  von 
grauem  Aussehen  und  Thymusg6stalt ,  8  —  9*^"  lang,  i""  breit;  sie 
reichen  nach  oben  bis  in  das  Gebiet  des  Halses  hinauf,  der  rechte  bis 
zur  Theilungsstelle  der  Arteria  anonyma.  Sie  sind  leicht  von  dem  ubri- 
gen  fetthaltigen,  mehr  lockeren  Gewebe  ihrerUmgebungabzupraepariren. 

Zufallig  bcfanden  sich  unter  diesen  Leichen  uberwiegend  Frauen. 
Ich  sage  »zulallig«,  weil  ich,  ohne  eine  auszulassen,  diejenigen  Leichen 
einer  beliebigen  Woche  wahlte,  die  fiber  40  Jahre  alt  waren.  Nur 
die  Mannerleiche  ist  die  einer  jfingeren  Pei'son.  Ich  hal)e  dann  auch 
alle  Protokolle  so  mitgetheilt,  wie  ich  sie  einem  meiner  Herren 
Assistenten  in  die  Feder  dictirte,  nachdem  ich  selbst  die  Praepai-ation 
ausgefuhrt  hatte;  dabei  fand  keine  Auswahl  der  Flille  statt.  Ich  be- 
absichtigte  mit  diesem  Verfahren  zu  zeigen,  dass  man  in  den  Leichen 
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alterer  Persoiieii  oh  no  A  us  w all  1  den  tliymisclien  Frttkorper  an- 
treflfen  kanii. 

Selbstverstandlich  babe  icb  micb  mit  dieseii  Fallen  nicbt  begniigt, 
sondern  mir  seit  mebreren  Jabren,  insbesondere  ira  jiingstverflossenen 
Winter,  nocb  viele  Leichen  alterer  Personen  (von  40  bis  fiber  70  Jahren) 
auf  dieselben  Verbaltnisse  angesehen,  darunter  waren  sicher  eine 
ebenso  grosse  Anzabl  Manner-  wic  Frauenleichen.  In  alien  war  ein 
gleieher  oder  abnlicber  praeparatoriseher  Befund ,  wie  er  bier  in  Kurze 
mitgetbeilt  wurde,  festzustellen.  Da  aber  die  Untersucbungen  ohne 
Auswabl  der  Leicben  angestellt  wurden  und  a  lie  untersucbten  Leichen 
die  abgrenzbaren  lappigen  Fettkorper  zeigten,  die  man  auch  in  alien 
Fallen  ieicht  berauszuheben  verniochte,  so  glaube  icb  den  Sehluss 
rechtfertigen  zu  konnen,  dass  diese  Korper  stets  auch  bis  zur  gewohn- 
licben  Lebensgrenze  ohne  Ausnabme  erbalten  bleiben.  Dieselben  sind 
nun  nicbt  ohne  gewisse  Verscbiedenbeiten  in  Bezug  auf  Grosse, 
Form,  Consistenz  und  Farbung.  Von  den  Grossenverhaltnissen 
konnen  die  mitgetbeilten  Zablen  eine  Vorstellung  geben,  wobei  icli 
bomerke,  dass  die  Dicke  von  o""5 — 2'"'  wechselt.  In  der  Form 
macben  sich  mehr  langliche  und  kurzere  Fettkorper  bemerklich; 
ferner  kann  man  einfache,  oder  zwei-  bis  dreilappige  unterscbeiden. 
Der  Consistenz  nach  raiissen  hauptsachlicb  zwei  Arten  auseinander 
gebalten  werden:  die  weicheren,  mehr  rein  fettigen  und  die 
derberen,  die  reichlichere  Bindegewebszuge  enthalten.  Letztere  pflegen 
mehr  givnu  auszuseben,  die  anderen  zeigen  die  gewohnliche  Fettfarjbe. 
In  mebrc^ren  diosca*  retrosternalen  Fettkori)er,  in  deren  Mitte  ein- 
gebettet,  fand  icb  rundlicbe  Lymphdnisen  von  Erbsen-  bis  Bohnen- 
grosso;  di(»se  Lympbdrusen  zeirbneten  sich  durch  eine  tief  dunkel- 
braunrothe  Farbe  und  viel  schwarzes  Pigment,  sowie  viel  korniges 
und  scboUiges  Blutpigmont  in  ibren  Zellen  aus.  Manche  der  thymischen 
Fettkorper  liabon  das  lymph oide  Tbynms[)ar(»ncbym  nocb  in  deutlich 
mit  tVei(*m  Auge  wahrnebmbaren  grauen  Hoerden,  so  dass  die  Koi-per 
reichlich  grau  gesprenkclt  erscbeinen,  in  anderen  sind  solche  Sprenkel 
nicbt  deutlich  zu  erkennen. 

Was  mir  lur  die  Deutung  dieser  Korper  von  besonderer  Wichtig- 
kcit  zu  sein  scheint,  das  sind  ibre  (iefassverhaltnisse.  Icb  babe  einige 
31al(^  die  hauptsachlichsten  Getasse*  derselben  praeparirt  und  fand  sie 
von  dcMiselben  Quellen  abstammeud,  wie  liir  die  unveranderte  Thymus. 
I)i(*  Arterien  hauptsachlicb  von  den  Aa.  mammariae  internae,  einzelne 
auch  von  den  Aa.  tliyrooidcae  inferiores  und  den  pericardiacae.  Regel- 
massi^-  fand  sicli  der  auch  fiir  die  parenchymatose,  nocb  nicbt  ver- 
icttele  Tliynuis  l)ckniintc  llau[)tvenenabfluss  zur  Vena  anonyma  sinistra, 
dancbcn  auch  klcincu'c  Vciicn  zu  den  oder  der  V.  mammaria  interna. 
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A  He  (liese  (fetasse,  Arterien  wie  Venen,  zeigten  sicli  stets  von  dem- 
selben  Kaliber,  wie  man  sie  bei  einer  parenchymatosen  Thymus  gleicher 
Ausbiklung  finden   wiirde. 

In  17  der  von  mir  untersuchten  Falle  —  audi  ohne  Wahl.ge- 
nomnion  —  liabe  ich  die  mikroskopisclie  Bearbeitung  nach  vor- 
lieriger  Erhartung  der  ganzcn  Fettkorper  in  Alkohol  vorgenommen. 
Es  warden  grosse  Schnitte  (Flaeh-  und  Querschnitte)  der  Massen  ge- 
nommon  und  theils  gefarbt,  tlieils  ungefarbt  in  Glycerin  oder  in  Balsam- 
einselihiss  durcligemustert.  In  jedem  der  Korper  wurden  zwischen  den 
Fettzellen  nocli  melir  oder  weniger  Rundzellen ,  theils  diflfus  zerstreut, 
theils  in  grosseren,  schon  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Heerden  an- 
gc^trollon.  In  don  grosseren  Heerden  waren  alle  feineren  Structur- 
verhiiltnisse  der  Thvmus  leielit  wiederzuerkennen :  auch  fehlten  niemals 
(larin  die  eoneentrischen  Thymuskorper;  in  zwei  Fallen  fand  ich  letztere 
verkalkt:   eine  Verkalkung  erwahnt  auch  Amann  a.  a.  0. 

Icli  niaehe  namentlich  auf  die  diffus  vertheilten  parenchymatosen 
Thynuisreste  in  den  Fettkorpern  aufmerksam ;  diese  gehoren  vorzugs- 
weis(*  der  weichen  rein  fettig  aussehenden  Form  an.  Man  muss  nur 
(liinne  Selinitte  wahlen,  dieselben  gut  farben  und  aufmerksam  durch- 
nnistern.  Man  nimmt  dann  wahr,  dass  zwischen  den  Fettzellen  noch 
eine  ansehnliche  Menge  von  Rundzellen  zerstreut  sind,  so  dass  man 
von  eineni  "gauzlichen  Scliwinden«  des  Thymusparenchyms  auch  in 
(liesiMi  Frdlen  nicht  sprechen  kann.  In  den  sich  derber  anfuhlenden 
Lap|)en,  die  oft  auch  eine  unebene,  granulirte  Oberflache  zeigen, 
linden   sich   ziemlich  viel  Bindegewebsstrange. 

leh  liabe  g(4egentUch  dieser  Untersuchungen  auch  eine  Meinung 
liber  den  Mo(his  der  Fettumbildung  der  Thymus  zu  gewinnen  ge- 
sueht.  h*li  kann  nur  die  Ansicht  von  Friedleben,  His  und  Watney 
theil(Mi.  dass  das  Ganze  auf  einer  Ausbildung  von  Fett  in  den  binde- 
i>e\vebig(Mi  HuUen  und  in  dem  bindegewebigen  Stroma  des  Organs 
bcM'ulit:  das  Fett  dringt  dann  von  alien  Seiten  zwischen  die  parenchyma- 
tos(Mi  Bestandtheile  ein,  welche  dann  zum  Theil  atrophiren,  zum 
HkmI  aber  in  kleineren  oder  grosseren  Heerden  oder  in  ganz  diffus 
vertlieilter  VVeise  erlialten  bleiben.  Ich  will  sicherlich  nicht  behaupten, 
(lass  aHe  ])arenclivmatosen  Thvmuszellen  in  dieser  Weise  erhalten 
brH'i)(Mi.  als  )>(lisjecta  niembra«  hi  dem  eindringenden  Fett;  gewiss 
uelit  wohl  ein  erheblicher  Theil  zu  Grunde;  immerliin  bleibt  aber 
so  \W\  (la von  ul)rig,  dass  man  dies  bei  einer  genauen  Beschreibung 
des  f)r^ans  nicht  vernachlassigen  darf. 

Nach  (l(Mi  vorstehend  aufQ:efiihrten  Befunden  halte  ich  mich  liir 
b(M'(M-litig(  ZU  d(Mn  Schlusse,  dass  die  Thymus  das  ganze  Leben  hin- 
(lureh   l)is.  zum  hochsten  Alter  form  ell  —  in  Gestalt  des   stets  vor- 
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liandenen  rctrosteriialen  oder  thyraischcMi  Fettkorpers  —  und 
auch  geweblicli  —  in  heerdweisen  oder  diffus  vertheilten  Parenchym- 
resteii  —  orlialton  Ideiht. 

Die  pjitwickelungsgescliichte  hat  uiis  gelelirt,  dass  die  ersten  An- 
lageii  der  Thymus  epitlielialer  Ilerkuiift  sind  (vergl.  die  Angaben  Remakes 
und  insbesondere  K5lliker's  Kntwickelungsgesehichte,  II.  Aufl.).  Dieses 
rein  epitheliale  Stadium  dauert  niclit  lange.  Bald  wird  die  epitheliale 
Grundlage  verdrangt  und  iiberwucliert  dureli  eine  mesenchymat^se ,  in- 
dem  lymphoide  Zellen  sich  in  grosson  Mengen  entwickehi  und  binnen 
Kurzem  die  Hauptnuisse  des  Organs  ausmaehen.  Ob  darin  die  epithelialen 
Reste  in  Form  der  concentrisclien  Thymuskorper  bestehen  bleiben,  wie 
es  neuerdings  IIis/  Stieda"  und  Maurer^  dargestellt  haben,  vermSgeii 
wir  zur  Zeit  nicht  sicher  zu  entscheiden.  Das  letzte  Wort  fiber  diese 
sonderliclien  Bildungen  ist  noch  nicht  gesproclien.  Afanassiew's  Ansicht 
hat  zwar  wenig  Freunde  sicli  erworben,  voUig  widerlegt  ist  sie  noch 
nicht.  Es  ist  imn  in  hohem  (Jrade  merkwurdig,  dass  auch  der  zweite 
Abschnitt  in  der  Entwickelungsgescliichte  der  Thymus  keinen  Bestand 
liat,  nicht  jedoch  in  der  Weise,  dass  das-  Organ  vollig  zu  Grunde 
ginge,  sondern  so,  dass  es  nocli  ein  drittes  Entwickelungsstadium  der 
Thymus  gibt,  in  welchem  Fettgewebe  sicli  an  Stelle  des  lymphoiden 
setzt.  Die  Form  bleibt,  soweit  es  die  geweblidie  Umanderung  zulftsst, 
erlialten;  juich  schwindet  das  lymjdioide  Gewebe  nicht  ganz.  Wir 
miissen  somit  eine  epitheliale,  lymphoide  und  verfettete  Thy- 
mus unterscheiden. 

Dass  die  Thymus  in  der  dritten  Stufe  ihrer  Entwickelung  niclit 

« 

functionire,  mochte  ich  nicht  behaupten;  die  Erhaltung  ansehnlicher 
Revste  des  iymj)hoiden  (iewebes  Ijisst  auch  an  eine  theilweise  Erhaltung 
der  friiheren  Function  denken. 

Ich  (M'walinte  vorhin  der  Meinung  Vesal's,  Bidloos  u.  A.  Fis 
liegt  mir  ganz  fern  behaupten  zu  woUen,  dass  diese  rein  mechanische 
Leistung,  als  Polstenmg  liir  die  grossen  Gefassstamme  zu  dienen, 
die  Function  der  Tliymus  darstelle;  dass  dies  eine  nothwendig  mit 
der  Lage  und  d(*r  gewebliclien  Beschaflienheit  des  Organs  verkmipfte, 
nicht  unwichtige  Nebenleistung  sci,  durfte  indessen  kaum  bezweifelt 
werden. 

^  lli'«!,  AiiHtoinir  incnschliclMT  KiiibryoncMi  und  Ihor  den  Sinus  praecervicalis 
iind  di<*    I'liyiniis- Anlai^e.     Arch.  i".  Anat.  ii.  Physiol,     Anal.  Ahtli.  1886. 

'^  SiiKHA.  riilns.  nhcr  die  KntwickchiriiLr  der  i»land.  lliyinns,  ^land.  thyreoidea 
und  gi;ui(hda   carolica.      Leij»/.iii"  188  i. 

•*  Maihkr.  SchiUldni.sc  und  Thymns  der  Tclrosticr.  Mor]>h.  Jalirh.  Rd.  XI. 
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Uber  die  Abhangigkeit  der  Atzfiguren  des  Apatit 
von  der  Natur  und  Concentration  des  Atzmittels. 


Von  Dr.  Heinr.  Baumhauer 


in  Ludiiigliausen. 


Zweite   Mittlieilung.^ 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Klkin.) 


In  einer  (leninachst  in  (4roth's  Zeitsdirift  fiir  Kiystallographie  (Bd.  i  8) 
ersclieinenden  Abhandlung  » liber  die  Winkelverhaltnisse  des  A})atit 
von  versehiedencMi  Fundorten«  werde  ich  zeigen,  dass  die  nacli  oP 
tateli(')rniigen  Apatitkrystalle  von  iblgenden  Fuiidorten:  St.  Gottliard, 
Floitentlial,  Schwarzenstein,  Ala,  Knappenwand  und  Rotlienko])f  (Ziller- 
thnl)  auf  drei  verscliiedene  Axenverhaltnisse  zunickzutuliren  sind,  und 
zWcMr  die   Kvystalh^ 

1.  voni  St.  (iottliard,  Floitentlial,  Sehwarzenstein  auf 
das  A.V.  a  :  e  —  i  :  0.73400,  welches  schon  von  A.  Schmidt*'^ 
ang(\gel)en   wurde ; 

2.  von   der  Knappenwand  auf  a  :  c  —  i :  0.73333  ; 

3.  vom   Rotlienkopf  und  von  Ala  auf  a  :  c  ==  1  :  0.73  131. 
l(*li  fand  z.  B.  den  meist  sehr  gut^  Messungen  gestattenden  Winkel 

.X.  P  :  2  P  2    im   Mittel   bei 

I  .    ZU    44^     1 7         2 

2.  »      44^     18     44 

3.  «      44^     21'    48''. 

Der  Winkel   o  P  :  P  bereelinet  sicli   fur 

I .   ZU   40      1  7       Q 

2.  »      40^     15      20 

3.  »       40^      10       46    . 

Drei   von  Prof.  J.  Konig  in  Miinster  (Westf.)  giitigst  ausgetuhrte 
Analysen  ergaben  tilr  einen  Krystall  voni  Sehwarzenstein  nieht  wag- 

'  Die  erstt^  Mitthcilung  des  Wrfassers  fiber  diesen  Gegenstand  erschieii  in  diesen 
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bare  Spuren  von  Chlor,  fur  oineii  solclion  von  der  Knappenwand 
0.028  Procent,  fur  Krystiillc  vom  Rothenkopf  0.085  Procont  Chlor. 
Mit  dicsem  verscliiedenen  ('hlorgclialte  und  deni  mit  waclisender  C-hlor- 
menge  abnelimenden  Winkel  oP:P  convspondirt  nun,  soweit  wenig- 
stens  die  Differenz  eine  hetraehtliehere  ist,  ein  merkwiirdisfes  ab- 
weichendes  Verlialten  der  Kiystalle  vom  Schwarzenstein ,  St.  (TOttbard 
und  Floitenthal,  sowie  von  der  Knappenwand  (Muerseits  und  derjenigen 
vom  Rothenkopf  andererseits  beim  Atzen  mit  Scliwefelsaure  von 
verschiedener  C'oneentration.  Da  aus  diesem,  im  Folgc^nden  naher 
darzulegenden  Unterschiede  die  Nothwendigkeit  sich  ergibt,  die  Apatit- 
krystaUe  verschiedener  Fundorte  vor  der  Atzung  zu  messen  bez.  zii 
analysiren,  wcnn  es  sich  danim  handclt,  mit  einander  vergleichbare 
Versuclisreihen  zu  erhalten,  so  konnte  vielleielit  ein  Zweifel  an  der 
Giiltigkeit  der  in  der  citirten  ersten  Mittheilung  von  mir  veroffent- 
Uchten  Resultate  der  Atzung  von  Ai)atitkrystallen  mit  Salzsaure  und 
SalpetersJiure  entstehen.  Denn  die  T)etreftenden  Krystalle  wurden  vor- 
lier  weder  g(*messen  noeh  analysirt.  Dennoeh  werden  die  Ergebnisse, 
w(delie  ieh  in  der  ersten  Mittheilung  ni(Hlerlegte ,  dureh  die  nunmelir 
gewoimeiK*  Erkenntniss  von  den  Beziehimgen  zwischen  A xen verbal tniss 
und  Atzerseheinungen  nieht  beriihrt  bez.  verlindert.  Denn  es  dienten 
zu  jenen  frCdieren  Versuchen  mit  Salzsaure  nur  Krystalle  vom  St.  Gott- 
hard,  welche  zudem  fast  sammtlich  von  einem  und  demselben  Hand- 
stiicke  st^immten,  und  zu  denjenigen  mit  Salpetersaure  nur  solche  vom 
St.  Gotthard  und  vom  Sehwarzi^nstein ,  wobei  ieh  ausserdem  bei  der 
Priifimg  mit  5-  und  looproeentiger  Saure  beiderlei  Krystalle  ver- 
wandt(\  — Zu  den  neuerdings  mit  Scliwefelsaure  angestellten  Ver- 
sucheii  dienten  Krvstalle  i .  vom  Schwarzenstein .  Floitenthal  und  St. 
(Jotthard,  2.  von  der  Knappenwand  und  3.  vom  Rothenkopf.  Die 
auf  der  Basis  erhaltcnen  Atzfiguren  entsprechen  audi  hier,  wie  bei 
der  Anwendung  von  Salz-  oder  Salj)etersaure,  sechsseitigen  Pyramiden. 
im  Allgeineiiien  von  der  Stelhnig  eiiier  Tritopyrami(h\  Zur  Messung 
d(\s  von  (uner  Seitenlinie  der  Kindnicke  und  einer  Umgrenzungslinie 
der  Basis  bez.  einer  Kante  o  P  :  P  (^ingeschlossenen  ebenen  Winkels 
(e  bez.  e)  wurd(^  wied(M'  das  grosso  FuESs'sche  Mikroskop  benutzt, 
w(^lclies  einzelne  Minuten  abzulcscMi  i^(\statt(*t.  Dabei  wurden  die  besten 
Prac^parate  zur  M(\ssuiig  ausgc^walilt. 

I.  Zuniichst  mogcMi  die  an  Krystallen  vom  Schwarzenstein, 
St.  Gotthard  und  Floitenthal  (U-haltenen  Result^ite  mitgetheilt 
wiM'den.  Die  Krvstalle  vom  Schwarzenstein  stamnien  wahrscheinlich 
alle,  jedc^nfalls  zur  lliilfte  von  demselben  llandstucke;  hinsichtlich 
einiger,  schoii  iViiln'r  he^g(^stellter  Praeparat(^  (mit  50-,  1-  uncj  Yj^pro- 
C(Mitii»*er  Siiure)    ist    mir    nainlich    die    llerkunft    von   dems(dben  Hand- 
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stiieke  niclit  inelir  mit  voUer  Sicherheit  erinnerlich.  Zu  genauen 
Knnteiiwinkcl-Messuiigen  vor  dem  Atzen  wareii  diese  Krystalle  leider 
wenig*  geeigiiot,  da  die  moisten  Flaclien  leicht  gekiiickt  oder  mit 
zarteii  Zeieliniiiigeii  bedeckt  wareii.  Es  wurdeii  deslialb  fast  stets 
(lopix^lte  oder  wenig  scliarfe  Retlexe  erhalten,  so  dass  von  der  Durcli- 
niossung  der  Krystalle  abgeselien  werden  musste.  An  einem  derselben 
Avurde  nur  beilaufig  oo  P  :  P  zu  49°  43 V2'  ^^^^  P:oP  zu  40°  17' 
bestinnnt,  was  den  oben  liir  die  Scliwarzensteiner  Krystalle  (bez. 
die  Krystalle  erster  Art)  mitgetlieilten  (an  einem  anderen  Exemplare 
d(»ssell)en  Fundortc^s  von  mir  constatirten)  Werthen  entspriclit.  Da 
aljer  g(*rade  diesc^  Krystalle  ausgezeiclmet  gute  Atzeindriicke  lieferten, 
so  Innden  si(^  in  dieser  Beziehung  besondere  Berucksichtigung.  Leider 
trug  das  l)etreil(Mide  Handstuck  nieht  viele  Krystalle,  so  dass  icli 
luir  etwa  zelin  Praeparate  dieser  Art  zu  beschreiben  vermag.  An 
(lieselb(Mi  scliliessen  sicli  nocli  je  zwei  Krystalle  vom  St.  Gotthard 
und  voin  Floitentlial  an.  Einer  der  ersteren  beiden  vvurde  vorlier 
geni(\ssen;  die  gewonnenen  Wertlie,  welche  gleichfalls  d(^m  von 
A.  ScinuDT  ermittelten  A.  V.  i  :  0.7340  entsprechen,  sind  in  meiner 
denniaelist  erscheinenden  Abhandlung  mitgetheilt  (Kr.  I  erster  Art). 
I)(4-  z\veit(*  Krvstall  vom  St.  Gotthard,  sowie  die  beiden  vom  Floiten- 
thai  wurdcMi  sclion  I'riiher  geiitzt,  konnten  also  nieht  mehr  gemessen 
werden:  iiidess  liegt  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  sie  nieht 
elKulalls  dem  an  anderen  Krystallen  dieser  Fundorte  ermittelten  A.  V. 
(Mits[)ni(*h(Mi. 

Zum  Atzen  wurde  reine  Sehwefelsaure  vom  specifischen  Gewichte 
i.(S3(')  bei  gewohnlicher  Temperatur  benutzt,  entweder  unverdiinnt 
( 1 00  proecMitig)  oder  in  derselben  Weise,  wie  friiher  die  ])eiden  an- 
deren Siluren ,  mit  Wasser  verdiinnt.  p]s  wurden  aueh  diesmal  nur 
(lie  aul*  oP  entstandenen   Atzfiguren  studirt. 

a)  Kry  stall  vom  Schwarzenstein ,  100  Procent,  geiitzt 
wiihrend  10  Minn  ten.  Es  sind  zweierlei  Eindriicke  zu  unter- 
seheid(Mi:  grossere,  dunklere,  mit  scharfen  geraden  Seitenlinien, 
und  meist  kleinere  und  lichtere,  welche  also  weniger  tief  in  die 
Masse  des  Krystalls  eindringen  und  deren  Flaehen  weniger  steil  gegen 
(lie  Basis  gcMieigt  sind.  Letztere  sind  in  der  Regel  an  den  Ecken 
(^twas  gerundet.  Bei  den  dunklen  Vertiefungen  wurde,  wie  liber- 
haupt  last  stets  Ixu  den  dunkleren  Eindriieken,  auf  die  Seitenlinien 
eingestellt,  bei  den  lichteren  liingegen,  wie  in  der  Regel  aueh  in 
(1(M'  Folge  gesehelien  ist,  auf  je  zwei,  in  der  Projection  auf  oP  zU 
ein(u-  (ieraden  zusammenfallenden  vertieften  Kanten.  An  einzelnen 
Stellen  dieses  Praeparates  ist  es  freilicli  scliwer,  zwisclien  dunklen 
und    liehten    Eindriieken    zu    unterseheiden ,    indem    dann    audi    die 
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llchte  Eiudrucke  (e') 

*i8°  26'  19°  49' 

19°   18'  19°  49' 

19°    18'  iq°    57' 

*i9°  44'  20°  51' 

19     44 

Mittel:    19^  397/ 

Sammtliche  Eindrficke  oiitspreclien  negativen  Tritopyraniideii, 
und  die  Dreliung  ist,  wie  man  sielit,  in  der  fruiier  eingeschlageneu  Ricli- 
tung  in  betraclitlichem  Maasse  fortgesetzt  worden. 

f)  Kr.  vom  Schwarzenstein,  loProcent,  g.  10  Min.  Die 
Eindrficke  dieses  Praeparates,  namentlich  die  lichten,  sind  sehr  gut. 
Bei  den  weniger  zahlreichen  dunklen  raaclien  sich,  wie  aus  den  ge- 
messenen  Winkeln  liervorzugelien  sclieint,  zwei  Stellungen  bemerklich 
(vergl.  die  drei  ersten  Wertlie  ftir  e  im  Gegensatz  zu  den  beiden 
letzten).  Samintliclie  Atzfiguren  entspreehen  negativen  Tritopymmiden. 

duukle  Eiudrucke  (e)  liclitc  Eindiiifke  (e ') 
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Hoclist  beachtenswerth  ist  die  Thatsaclie,  dass  nunmelir  eine 
Ruckwartsdrehung  stattgefunden  bat,  indem  die  Eindrueke  sicli 
wieder  mehr  der  Lage  einer  Protopyrann<le  genabcrt  baben.  Diese 
neue  Bewegung  bleibt  aucli  fiir  die  folgenden  Praeparate  besteben. 

g)  Kr.  vom  Scb warzenstein,  1  Procent,  g.  i  Stunde.  Die 
Atzfigm*en,  besonders  die  licbten,  sind  gut  ausgebildet.  Die  dmikleu 
entbalten  mebr  oder  weniger  eine  kornigc  Masse  eingelagert.  Samnit- 
licbe  Eindrueke  entspreehen  negativen  Tritopyramiden.  Die  mit  * 
bezeicbneten  licbten  erseheinen  besonders  hell. 

dunkle  Eindrueke  (e)  liclito  Eindrueke  (c ') 

10^    41'  11^    39'  12^     14'  13^     '  5' 

11^     9'  11^  57'  *i2^   14         *i3^  24 

11^  36'  12°     5'  *if   15'        *i4°   12' 

11°  36'  12°    18'                                   Mittel:   13°  6' 

Mittel:  11°  38' 

b)  Kr.  vom  Schwarzenstein,  7io  P^^^cent,  g.  2V4Stunden. 
Neben  einigen  dunklen  Eindrficken  zeigt  dieses  Praeparat  viele  gute 
licbte  Atzfiguren.  Letztere  weisen  oft  eine  sehr  zarte,  den  Umriss- 
linien    annabernd   parallele   Streifung   ibr(»r   Flaeben   auf,    was   boehst 
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stucke  niclit  melir  mit  voUer  Siclierheit  erinnerlich.  Zu  genauen 
Kniitenwiiikol-Messungeii  vor  dem  Atzen  wareu  diese  Krystalle  leider 
woiiig  geeigiiot,  da  die  meisten  Fliiclien  leiclit  geknickt  oder  mit 
zarteii  Zeicliiiiingen  bodockt  waren.  Es  wurden  deshalb  fast  stets 
dop[)e»lte  oder  weiiig  scliarfe  Rellexe  erlialten,  so  dass  von  der  Durch- 
messuiig  der  Krystalle  abgesehen  werden  musste.  An  einem  derselben 
wurde  nur  beilaufig  oo  P  :  P  zu  49°  4372^  ^^^  P:oP  zu  40^  17' 
bestimmt,  was  den  oben  iur  die  Scliwarzensteiner  Krystalle  (bez. 
die  Kryst?dle  erster  Art)  mitgetlieilten  (an  einem  anderen  P]xemplare 
desselb(Mi  Fundortes  von  mir  constatirten)  Werthen  entspriclit.  Da 
al.er  i^erade  diese  Krystalle  ausgezeichnet  gute  Atzeindriieke  lieferten, 
so  landen  sie  in  dieser  Bezielmng  besondere  Benicksiclitigung.  Leider 
tnig  das  betreilende  Ilandstiiek  nicht  viele  Krystalle,  so  dass  icli 
luir  (^twa  zelm  Praeparate  dieser  Art  zu  beschreiben  vermag.  An 
(llesellxMi  scldiessen  sicli  noch  je  zwei  Krystalle  vom  St.  Gotthard 
und  vom  Floitentlial  an.  Finer  der  ersteren  beiden  wurde  vorher 
geinessen;  die  gewonnenen  Werthe,  welche  gleichfalls  dem  von 
A.  Schmidt  ermittelten  A.  V.  i  :  0.7340  entsprechen,  sind  in  meiner 
denmiurlist  erscheinenden  Abliandhnig  mitgetlieilt  (Kr.  I  erster  Art). 
Der  z\veil(^  Krystall  vom  St.  Gotthard,  sowie  die  beiden  vom  Floiten- 
tlial wur(l(Mi  schon  I'nilier  geatzt,  koiniten  also  niclit  mchr  gemessen 
werden:  indess  liegt  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  sie  niclit 
ebeiii'nlls  dem  an  Miideren  Krystallen  dieser  Fundorte  ermittelten  A.  V. 
entsj)rrR*lien. 

Zuni  Atz(Mi  Avurde  reine  Scliwefelsaure  vom  specifisclien  Gewiclite 
i.rS3(')  l)ei  gewohnliclier  Temperatur  benutzt,  entweder  unverdiinnt 
( 1 00  ])n)c(Mitig)  oder  in  derselben  Weise,  wie  friiher  die  beiden  an- 
deren Siiuren,  mit  Wasser  verdiinnt.  Es  wurden  audi  diesmal  nur 
(Tk^  aul'  oP  entstandenen   Atzfiguren  studirt. 

a)  Krystall  vom  Sch  warzenstein ,  100  Procent,  geatzt 
wiihrend  10  Minuten.  ¥jS  sind  zweierlei  Eindrucke  zu  unter- 
selieiden:  grossere,  dunklere,  mit  scliarfen  geraden  Seitenlinien, 
und  meist  kleinere  und  lichtere,  welche  also  weniger  tief  in  die 
Masse  des  Krystalls  eindringen  und  deren  Flaehen  weniger  steil  gegen 
die  Basis  gcMieigt  sind.  Letztere  sind  in  der  Regel  an  den  Ecken 
etwas  gerundet.  Bei  den  dunklen  Vertiefungen  wurde,  wie  liber- 
haupt  fast  stets  bei  den  dunkleren  Eindriicken,  auf  die  Seitenlinien 
eingestellt,  l)ei  den  lichteren  liingegen,  wie  in  der  Regel  audi  in 
der  Folge  gesehehen  ist,  auf  je  zwei,  in  der  Projection  auf  oP  zu 
eiiier  Geraden  zusammenfallenden  vertieften  Kanten.  An  einzelnen 
Slellen  dieses  Praeparates  ist  es  freilich  schwer,  zwischen  dunklen 
iind    lieliten    KindriiVken    zu    uiitersdieiden,    indem    dann    audi    die 
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sogeiiaiinteii  lichteii  Kindrucke  mit  den  anderen  fast  gleieli  dunkel 
ausselion.  Danii  hilft  abcr  bei  der  UiitcTsclieidung  dor  Uiustaiid,  dass 
boi  don  eigoiit  lichen  dunkler(»n  Kindriickon  die  Unirisslinion  scharf 
und  gerado  vorlaufbn,  d(annacli  audi  die  von  donsolbon  gobildeteii 
Winkcl  scliarf  ausgopriigt  ersclieinon,  walirend  bei  don  anderen  Ver- 
tiofung(ui  dieso  Winkol  bez.  Eekon  (^twas  g(*rundot  odor  docb  nielit 
ganz  scharf  sind.  Ich  fand  boi  (h»r  M(\ssung  fur  don  N(ugungswinkel 
e   (bez.  e')  folgonde  Worthe: 

duiiklere  Kiiidiurke  (£)  lichtero  Kiiidruckit  (t') 

12       32  12       59 

12^    yj  if       8' 

12    39  i-i"-  42 

12°  43'  if  48' 

12       58  14^        O 

Mittol:     13^   7' 

Boi(h*rloi  Kindriicke  besitzon  die  Lage  positiver  Tritopyramiden, 
d.  h.  sio  orschoinon  in  ohicT  Stellung,  weh*ho  don  an  doni  Krystall 
niakroskopisch   auftrotendon  Tritopyramiden  *   ontspricht. 

b)  Kr.  voni  Sch warzenstoin,  ()0  Procent,  g.  i5Min.  Die 
Eindriickc*  sind,  obwolil  zu  Mossungen  nocli  wohl  goeignet,  dennocli 
niclit  bosonchn's  gut  ausgobiUlet,  woshalb  auch  der  Unterschied 
zwisohon  dunkel  und  hcht  nicht  sichor  fostzustollen  ist.  Es  wurde 
deshall)  b(*i  d(*r  ]M(»ssung  hiorauf  k(»ine  Rucksiclit  genommon.  Viol- 
h»icht  hjingt  die  ziondich  grosso  (iosanuntdiflerenz  zwisohon  den  orhal- 
tenon  WcM'thou   hi(»nnit  zusanimon.      h*h   fand: 
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Dio  Eindriioko  ontsprochon  obonfalls  positiven  Tritopyramiden. 
Wio  man  alxM*  sioht.  hat  im  V(»rgl(Moh  mit  (U^n  vorigon  Praeparat 
oinc*  Annaherung  (h»rs(»lbon  an  di(^  Lagc^  di'v  Protopyramide  stattge- 
fun(h'n,   wolcho  boi   d(*m   ibIgon<hMi  Prao])arat   wcMtor  fortgesetzt  wird. 

NaohtragUoli  bomerktc*  ioli  an  diosom  Praeparat  nooh  einige 
ilusserst  llaolio  Eindriickc^  wohrh(*  sich  von  (Umi  ohm  boschriebenen 
duroli  ihro  Lago  wosontHoli  untorsohoidon,  indom  sie  einer  Protx>- 
})yranii(U*  sohr  nalic^  kommon  b(v..  (hu*(Mi   I.ago  orroiclion.      Sie  sind  an 

'  liei  <lrii  sj);it(M-  /,ii  hr.sjU'cclM'ndcii  KiTst.'illcii  vou  der  Kiinppenwaiid.  an 
wi'IcImmi  (lit*  TiitupN  r;Miii«l«'ii  /iiwciltMi  heidrrsciiiir  (positiv  mid  ii<*t(ativ)  ant'ti'eten, 
\viMil<Mi   ilir  .Mill   >^l;li'k.s(«*ii   niiw  i«l;rli«'ii   ln'irrllriulm  I 'liiclieii   :d>  |»usitiv<*  nngeiionuiien. 
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Zalil  gering  und  iiur  bei  aufmerksamer  Beobachtung  zu  finden.  Icli 
moclite  (lieselben  im  Gegensatz  zu  den  weitaus  am  deutlichsten  ent- 
wickelten  und  zuerst  in  die  Augen  fallenden  als  secundare  bezeiclinen 
(vergl.  unten  die  Krystalle  vom  Floitenthal). 

c)  Kr.  vom  Schwarzenstein,  50  Procent,  g.  loMin.  Dieses 
Prac^parat  zeigt  nur  wenige  kleinere  und  ziemlich  unvollkommene  dunk- 
lere  P^indmcke,  daneben  zahlreichere,  grossere  und  vollkommenere 
liclito  (beide  rein  pyramidal,  ohne  abstumpfende  Basis);  die  letzteren 
eignen  sicli  besser  zu  Messungen.  Icli  fand  dabei  5^  20',  5°  20', 
5^  44'.  Endlich  finden  sich  zahlreiclie  sehr  flache  Eindriicke  mit 
stark  ausgedehnter  Basis,  welclie  einer  Protopyramide  sehr  nalie 
konnnen,  indess  niclit  besonders  zu  Messungen  geeignet  sind.  Ich 
fand  1°  5,  3^  44',  4^  21'.  Sammtliche  Vertiefungen  entspreclien 
positiven  Tritopyramiden.  Ganz  ahnlich  verliielt  sich  ein  zweites 
Praeparat,  welches  mit  5oprocentiger  Saure  geatzt  war.  Indess  war 
dasselbe  noch  weniger  gut  ausgefallen.  Auflfallend  ist  die  Thatsache, 
dass  o'orade  bei  dem  Punkte,  wo  die  Atzfiguren  sich  einer  Proto- 
pyramide^ besonders  nahern  bez.  durch  einc  solche  hindurch  in  die 
n(\i>ative  Stellung  iiberzugehen  im  Begriffe  sind,  ihre  Ausbildung  am 
wenigsten  voUkommen  ist  (vergl.  die  entsprechenden  Beobachtungen 
an  den   Krystallen  von  der  Knappenwand). 

(1)  Kr.  wahrscheinlich  vom  Schwarzenstein,  33V3  ^^'^' 
(•(Mil.  Dieses  Praeparat  zeigt  sehr  schlechte  Eindiiicke,  welche  nur 
i>an/  ungefahre  Messungen  zuliessen.  Ich  fand  5°  9',  6^  48',  7^  49'. 
Di(^  Vertiefungen  gehoren  aber  schon  einer  negativen  Tritopyramide 
ail,  so  dass  demnach  zwischen  50  Procent  und  33V3  Procent,  viel- 
leiclit  etwa  bei  40  Procent,  der  Ubergang  aus  der  positiven  in  die 
ne^gative  Stellung  stattfindet.  Leider  sind  die  Eindriicke  gerade  hier 
so  s(*hle(;ht  entwickelt.  Bei  einem  zweiten,  gleichfalls  mit  33\/3pi*o- 
(»entig(»r  Saure  geatzten  Krystalle  wurden  gar  keine  deutlichen  Atz- 
figuren  erhalten.  Um  den  Ubergang  etwas  genauer  kennen  zu  lernen, 
wurde  noch  folgender  Versuch  gemacht.  Ein  Krystall  vom  Schwarzen- 
stein wurde  sechs  Minuten  mit  einer  Mischung  von  i  Vol  5oprocen- 
tig(M'  inid  1  Vol.  33'/.jjrocentiger  Saure  geatzt.  Die  erhaltenen,  sehr 
wenig  scharf  ausgebildet(m  Eindriicke  schieneu  bestimmt  noch  einer 
positiven  Tritopyramide  zu  entsprechen,  naherten  sich  aber  sehr  einer 
Proto})yramide. 

(i)  Kr.  vom  Schwarzenstein,  20  Procent,  g.  5  Min.  Gutes 
Praeparat,  besonders  mit  vielen  vortrefflich  gebildeten  lichten  Ein- 
dnicken.  Letztere  scheinen  von  verschiedenen  Graden  der  Helligkeit 
zu  sein  (besonders  lichte  sind  im  Folgenden  mit  *  bezeiclmet).  Ich 
fand: 
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positiven  Tritopyrainide.     Die  Neigung  konnte  nur  eben  angenahert 
bestimmt  werden. 

Icli  faiid  im  Allgerneinen : 


5°  "9' 

6"  59 

6°  4i' 

f     7 

6°  51' 

f   15 

Mittel : 

6°  32' 

Hier  ist  also  im  Vergleich  mit  deii  vorigeii  Praeparaten  selioii 
eiiie  bedeuteiide  Aniiahoi'uiig  an  die  Lage  einer  Protopyramide  cin- 
getreten. 

e)  40  Procent,  3  Min.  Die  Eiiidnicke  sind  sehr  unvoll- 
kommen,  weshalb  nur  auf  zwei  grossere,  stark  nach  oP  abge- 
stuuipfte,  eingestellt  wurde.  Dabei  ergaben  sieh  die  Werthe  3^  4' 
und  4^  '2i'.  Diese  Eindnicke  gehoren  noch  einer  positiven  Trito- 
pyramide  an.  Der  KrysUdl  war  wahrend  des  Atzens  an  einer  Stelle 
mit  Wacbs  bedeekt  (urn  so  eine  unangegriffene ,  zum  Einstellen  geeig- 
nete  Kant^  zu  erlialten).  Doch  war  dadiirch  anscheinend  der  Saure 
der  Zutritt  nieht  ganz  gewelirt,  denn  es  zeigten  sieh  nachher  wenigstens 
am  Rande  dieser  Stelle  sehr  kleine  Eindnicke,  von  welchen  einige 
eine  entgegengesetzte  Stellung  wie  die  gi'osseren  aufweisen,  also  einer 
negativen  Tritopyramide  entsprechen.  Da  die  SSure  hier  offenbar 
nur  langsamer  zustromen  konnte,  so  ist  vielleicht  anzunehmen,  dass 
sie  ahnlich  wie  eine  stArker  verdiinnte  Saure  (welche  Eindrucke  nega- 
tiver  Stellung  hervorruft)  gewirkt  hat. 

f)  Dieser  Kiystall  wurde  mit  einer  Mischung  von  1  Vol.  30  pro- 
centiger  und  2  Vol.  33'/^  procentiger  Saure  ge&tzt.  Obgleich 
mit  grosser  Vorsicht  verfahren  wurde ,  zeigte  dieses  Praeparat  doch 
keine  irgendwie  gut  gebildeten  Eindrucke.  An  einzelnen  derselben 
scliien  eine  bedeutende  Annaherung  an  die  Protopyramide  fur  gewisse, 
ziemlich  scharfe  Seitenlinien  nachweisbar.  Doch  sind  zuverlassige 
Messungen  nicht  auszufiihren.  Audi  hier  (wie  bei  den  Krystallen  voui 
Schwarzenstein)  sind  die  Atzfiguren  gerade  bei  dem  Punkte,  wo  sie 
die  Lage  einer  Protopyramide  passiren,  am  undeutlichsten.  Beim 
vorsichtigen  Auftupfen  der  Saure  auf  die  Basis  scliieden  sieh  sogleich 
viele  Gypsnadeln  aus,  was  sehr  storend  auf  die  Ausbildung  der  Atz- 
figuren wirkte.     Dieselben  sind  meist  rundlich  und  flach  gewSlbt. 

g)  25  Procent,  5  Min.  Dieses  wenig  gute  Praeparat  erwies  sicli 
liinsiehtlich  der  Trennung  der  in  ilirer  Lage  auf  fallen!  stark  diffe- 
rirenden  Eindrucke  in  dunkle  und  lichte  besonders  schwierig.  Wahr- 
scheinlich  ist  es,  dass  dunkle  und  lichte  Vertiefungen  zu  unterscheiden 
sind ,  doch   ist  die  Grenze  zu  schwer  zu  Ziehen.     Die  Ausbildung  der 
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walirscheinlich  auf  die  abwechselnde  Combination  eines  lichten  nnd 
oines  dunklen  Eindrucks  zui'iickzufiiliren  ist.  Beiderlei  Kindriicke  ge- 
lioivn  uegativen  Tritopyramiden  an.  Die  nicht  gestreiften  lichten 
Eindriicke  sind  im  Folgenden   mit  *  bezeichnet. 

duiikle  KiiidriU'ke  (e) 

•o°  53 
1  i^     G' 

11^     8' 

O  ' 

I  1        22 

12^   32'  Mittei:    7^  47 

Mittel:    11^   24' 


lichte  Eindriicke  (e 

') 

*6°  50'         7° 

53' 

*f  10'         8° 

G' 

f  47'         8° 

20' 

7°  5''         8° 

20' 

i\,t:4-4-.v1  .    «o     ^ 

1 

i)  Kr.  vom  St.  drottliard,  100  Procent,  g.  6  Min.  Dieser 
Krvstall  wurde  vor  dem  Atzon  gemessen  (s.  oben).  Derselbe  zeigt 
zalilrcMche  gute  dunkle  P^indriicke,  abev  nur  wenige  mid  seln'  sehlecLt 
gebildcte   liehte   Vertieliuigen. 

£—-121  I  2^    2  5  £=121 

12^       6'  12^    55'  14^    30' 

12^   20'  12^   56'  Mittel:    13^    157/ 

Mittel:    12^   27' 

Siimnitliehe  Eindnickc  eiitsprechen  positiven  Tritopj'rainiden. 

k)  Kr.  vom  St.  Gotthard  (jedocli  von  einem  anderen  Hand- 
stuek),  selir  verdiinnte  Sauve,  g.  Y4Stunden.  Dieses  vortrefiliclie, 
selion  iViilier  dargestellte  Praeparat  zeigt  ausgezeichnete  dunkle  und 
liclit(^  At/Hgnren,  welche  letzteren  einen  Unterscliied  in  der  Helligkeit 
erkenuen  lasseii,  so  dass  man  von  lichten  und  sehr  lichten  Eindrucken 
spn^chen  kann.  Alle  sind  jedoch  hinsichtlicli  ihrer  Lage  sehr  wenig 
()(1(M'  gnr  nicht   verschieden.      Ich   fand 

£    --- 


9^' 

•3' 

9^' 

54' 

9^ 

24' 

9° 

54' 

9" 

25' 

9" 

54' 

9° 

33 

9° 

54' 

Mit 

tel : 

9°  4'' 

9° 

12' 

9" 

24' 

9° 

14' 

9" 

54' 

9° 

•4' 

9° 

54' 

9° 

24' 

Mittel:   9^   28' 

NacJi  den  angefuhrten  Zahlen  kann  man  wohl  bestimmt  die 
(luiikl(Mi  und  lichten  Eindiiicke,  welche  beide  einer  negativen  Trito- 
pyramide  eiitsprechen,  als  parallel  bezeichnen.  Zugleich  ersieht  man, 
(lass  l)ei  einem  besonders  gut  ausgefallenen  Praeparat  mehrfach  der- 
selbe Wertli  tur  verschiedene  Ehidnicke  gewonnen  wird,  oder  dass 
doch  die  Dillerenzen  im  Ganzen  relativ  gering  sind  (hier  im  Maximum 

41  '  b(V..   42'). 
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einem  andern ,  sonst  weniger  gut  ausgefallenem  Praepai-ate  (gleichtalls 
6  Minuten  mit  i  o  procentiger  Saure  geatzt),  dass  die  Eindriicke  einer 
negative!!  Tritopyramide  entsprechen.  Das  genannte  zweite  Prae- 
parat  ergab  fiir  die  dunklen  Vertiefungen  Winkel  von  13^  16'  —  i  5°  1 7', 
fiir  die  lichten  solche  von  10°  16'  —  13^  5'.  Interessant  ist  hier  (ebenso 
wie  bei  f  der  Krystalle  von  Schwarzenstein)  die  Thatsache,  dass 
beiderlei  Eindioicke  sich  im  Vergleieli  mit  denjenigen  des  vorigen 
Praeparates  niclit  noch  mehr  von  der  Lage  einer  Protopyramide  ent- 
fernen,  sondern  sich  im  allgemeinen  derselben  wieder  etwas  mehr 
naliern,  dass  also  einc  Riickkehr  in  der  Drehung  stattgefunden  hat. 
k)  5  Procent,  6  Min.  Die  gut  ausgebildeten  Eindrucke  ge- 
horen  gleidifalls  sammtlich  ehier  negative n  Titropyramide  an  und 
nahern  sich  im  allgemeinen  noch  mehr  wie  die  von  i  einer  Proto- 
pyramide. 


g  =  12"  23 

14°     3' 

s'        9°  bl' 

12°  23 

13°  19' 

'4°     9' 

10°  ^2' 

12°  37 

0            ' 

•3     33 

14°   10' 

10°  '54' 

13°  n 

i3°  46' 

.1°   19' 

Mitt<>l: 

•3° 

37' 

Mittel:    1 1° 

34' 

1)  5  Procent,  18  Min.  Dieser  Krystall  wurde  vorher  gemessen 
(in  der  erwahnten  Abhandlung  als  IV  der  Krystalle  von  der  Knappen- 
wand  aufgefiihrt)  und  hierauf  etwas  langer  geatzt.  Ich  mass  daran 
einige  dunkle  Eindrucke  und  fand  fur  e: 


11° 

20' 

12° 

43' 

n° 

27' 

•3° 

22' 

11° 

44' 

•3° 

40' 

12° 

30' 

14° 

2  I 

Mittel : 

12° 

38' 

Durch  die  drei  ersten  Winkel  ist  der  Mittelwerth  im  Vergleich  zu 
dem  vorigen  Praeparat  um  etwa  i^  herabgedruckt.  Die  ubrigen  Winkel 
hingegen  stimmen  mit  solchen  von  k  nahe  iiberein.  Natiirlich  siml 
hier  die  Eindracke  wegen  der  langeren  Dauer  des  Atzens  bedeutend 
grosser  ausgefallen. 

m)  iProcent,  25  Min.  Der  Krystall  wurde  gleichfalls  vor 
dem  Atzen  gemessen  (a.  a.  0.  als  II  der  Knappenwander  Krystalle  auf- 
gefiihrt). Der  starken  Verdiinnung  der  Saure  entsprechend,  mussle 
ziemlich  lange  geatzt  werden,  um  hinreichend  grosse  Eindrucke  zu 
erhalten.  Dieselbcn  sind  im  Allgemeinen  weniger  gut  ausgebildet, 
doch  konnte  immer  noch  eine  Reihe  zuverlassiger  Messungen  an- 
gestellt  werden. 
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messon  uiid  liierauf  geatzt,  docli  lipferten  sie  dabei  niclit  alle  gute, 
brauclibare  Praeparate.  Von  den  im  Folgenden  beschriebenen  Krystallen 
warden  nur  1  und  m  vorher  gemessen;  indess  stellen  b  und  i  Bruch- 
stiicke  eines  grossen  Krystalles  dar,  von  welcliem  andere  Stiicke  genau 
diircbgeniosson  wurden. 

a)  100  Procent,  4  Min.  Dieses  Praeparat  zeigto  zum  Theil 
sdion  ausgebildete,  dunkle  Vertiefungen  mit  scharfem  Umriss.  Die 
Hcbteii  P^indrucke  zeigen  wenigor  scliarfen  bis  rundlicben  Umriss;  die 
Kinstollung  auf  die  vertieften  Kanten  derselben  war  ziemiich  scbwierig. 

£   =   9^  48'        10^    11'        10^  37'  e'  =   8°  o' 

cf   53'        10^    11'        10^  46'                        o""   26' 

0^   53'        10^   26'        10^  46'                        9^  40' 

9^   57'        10^   29'        11^  3'                        9^   51' 

11^  11'                 Mittel:   9^    14' 
Mittel:    10^  24 

Sammtlicbe  Eindriicke  entsprechen  einer  positiven  Tritopyramide. 

b)  80  Procent,  8  Min.  Hier  iiberwiegen  die  dunklen  Eindriicke 
an  Z^bl  selir.  Lichte  und  dunkle  entsprecben  positiven  Trito- 
pyramiden. 

6   =    10^   34'  I  1^     4  £    =    12^  o' 

10^   34  I  1°    17  1 2^   o 

10^  38'  I  i^   22'  1 2^    1' 

10°  40'  Mittel:    12^  o'// 

Mittel:  10^   53' 

c)  60  Procent,  i  i  Min.  Die  Eindriicke  sind  wenig  vollkommen ; 
audi  ist  es  scbwer,  dunkle  und  lichte  Atzfiguren  zu  unterscheiden. 
Icb  land  den  Neigungswinkel  im  Allgemeinen  zu: 


9" 

39' 

10"  40 

10° 

12' 

M°    25' 

10° 

37' 

11°    28' 

o      .  ^' 


Mittel:    10^  40 

Die  Eindriicke  stellen  positive  Tritopyramiden  dar. 

Wie  man  sieht,  hat  wenigstens  fur  die  dunklen  Eindriicke  der 
Ubergang  von  100  Procent  zu  80  resp.  60  Procent  keine  wesentliche 
VcM-anderiing  in  der  Lage  zu  Folge.  Die  Krystalle  vom  Schwarzen- 
stein   zeigten  in  dieser  Hinsicht  ein  anderes  Verhalten. 

d)  Der  bier  zu  besprechende  Krystall  wurde  kurze  Zeit  mit  einer 
Miscliung  von  i  Vol.  50  procentiger  und  i  Vol.  3373procentiger 
v^aure  geatzt.  Die  freilich  schon  recht  unvoUkommenen,  sonst  gewiss 
nicbt    zu    Messungen    benutzten    Eindracke    entspreclien    noch    einer 
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+  o^  58'.     Die  mit  —  bezeichneten  Werthe  entsprechen  einer  nega- 
tive n,  (ler  mit  +  bezeichnete  einer  positiven  Tritopyramide. 

b)  100  Procent,  6  Min.  Hier  sind  dimklere  und  lichtere  Ein- 
driicke  kaum  mit  Bestimmtheit  zu  unterscheiden.  Es  scheint  nur, 
als  seien  die  einer  Protopyramide  am  meisten  nahe  kommenden  (unter  1 
aufgefuhrten)   etwas  lichter  als  die  iibrigen  (2).     Ich  erhielt  folgende 

Werthe : 

I.  2. 


0°  16' 

f   10' 

4°  57 

0°  38' 

3°  28' 

5°  20 

2°  44 

3°  57' 
4°   15' 

5°  21 

Mittel: 

4^  21' 

Die  Abweicliung  von  einer  Protopyramide  ist  also  hier  zum  Theil 
eine  ziemlich  betrachtliche.  Sammtliche  angefuhrte  Werthe  entsprechen 
Tritopyramiden  gleicher  Stellung,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  zweiten 
(0^38'),  welcher  sich  auf  einen  Eindruck  bezieht,  der  im  Verhaltniss 
zu  den  ubrigen  gemessenen  die  entgegengesetzte  Stellung  besitzt.  Da 
makroskopische  Tritopyramidenflfichen  fehlen,  so  gestattet  das  Prae- 
parat  leider  nieht,  die  Stellung  der  Eindriicke,  ob  ])Ositiv  oder  negativ, 
zu  bestimmen. 

c)  looProcent,  8  Min.  Hier  scheinen  lichtere  und  dunklere 
Eindrucke  zu  unterscheiden  zu  sein.  Die  ersteren  iibertreffen  die 
letzteren  sehr  an  Zahl. 

duiiklere  Eindiilcke  lichtere  Eindmcke 

0°    38'  1°    46'  2^    39' 

4"       5'  2-    34'  3"    47' 

Mittel:   2^  31'  Mittel:   2°  38' 

Eine  Bestinnnung  clamber,  ob  die  Eindrucke  einer  positiven  oder 
negativen  Tritopyramide  angehoren,  war  auch  hier  nicht  mo^lich, 
indess  ergab  sich  bei  der  Messung  wenigstens,  dass  die  dunklen  und 
lichten  entgegengesetzte  Stellung  haben. 

d)  100  Pro  cent,  8  Min.  Dunkle  und  lichte  Eindrucke  lassen 
s|cli  nicht  zweifellos  unterscheiden,  obgleich  es  manchmal  scheint,  als 
entsprachen  die  dunkleren  mehr  einer  positiven,  die  lichteren  hingegen 

mehr   einer  negativen  Tritopyramide.     Ich   fand  die  Neigungswinkel : 

I.  2. 


0°  37' 

2°     3' 

-  0°  50' 

2°     2' 

1°   0' 

2°  36' 

1°  24' 

2°  12' 

1°  3>' 

3°     i' 

.-42' 

2°  59'. 

»°49' 

20     i' 

3°  37' 

Mittel: 

1°  48' 

Mittel : 

2°  6' 
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£  =11°       8'  12°       7'  £'=      9°    32' 

11°  47'  12°   17'  9°  41' 

n°  5«'  13°  53'  9°  52' 

Mittel:    12°  lo'//  10°  26' 

Mittel:    9°  53' 

Die  Eindrucke  gehoren  negativen  Tritopyramiden  an. 

n)  '/,o  Procent,  5V,  Stunden.  Trotz  der  sehr  langen  Dauer  des 
Atzens  sind  die  Eindriicke  zieinlich  klein  und  sammtlicli  stark  nach 
dor  Basis  abgestumpft.  Es  bleiben  im  Allgemeinen  an  dcnselben  nur 
schinale  Streifen  der  Pyramidenflachen  librig,  welche  dann  wohl 
dunkler  oder  heller  erscheinen;  nur  insoweit  konnte  ein  Unterschied 
zwisclien  dunklen  •und  licliten  Eindriicken  verzeichnet  werden. 

dunklere  Eindrucke  lichtere  Eindificke 

8-  33'  9^  29'  9-     8' 

9''     3'  10^  27'  9°   18' 

9°     4  11^  43'  10^  4 i' 

11^   15' 

Mittel:    9^  52' 

Das  Mittel  wurde  aus  sammtlichen  angefiihrten  Werthen  genom- 
mon,  da  ja  beiderlei  Eindrucke  niclit  merklich  in  ihrer  Lage  diffe- 
riren  und  vielleicht  geradezu  identisch  sind.  Man  sieht,  dass  auch 
hier  wieder  im  Ganzen  eine  weitere  Annaherung  der  Atzfiguren, 
welche  einer  negativen  Tritopyramide  entsprechen,  an  die  Lage 
einer  Protopyramide  stattgefunden  hat. 


3.  Krystalle  vom  Rothenkopf.  Die  von  mir  gemessenen, 
sowie  die  geatzten  Krystalle  dieses  Fundortes  stammen  samintlich  von 
einem  und  demselben  Handstucke  her;  sie  waren  in  einem  chlori- 
tischen  Gestein  eingcwachsen.  So  vortrefflich  die  Beschaflfenheit  ilirer 
Flachen  ist,  so  wenig  gute  Atzfiguren  lieferten  sie  im  Allgemeinen. 
Die  besten  Eindrucke  erhielt  ich  wohl  bei  Anwendung  von  100-,  10- 
und  5  procentiger  Saure.  Ich  habe  schon  eingangs  darauf  hingewiesen, 
dass  (liese  Krystalle  sich  beim  Atzen  mit  Schwefelsaure  wesentlich 
anders  verhalten  als  die  bisher  besproclienen. 

a)  100  Procent,  4Min.  Dieses  Praeparat  zeigt  nur  verhaltniss- 
massig  wenige ,  wegen  der  kurzen  Atzdauer  kleine ,  dunkle  Eindrucke 
von  ziemlich  guter  Ausbildung.  Dieselben  kommen  einer  Protopyra- 
mide sehr  nahe,  theilweise  mogen  sie  in  Wirklichkeit  eine  solche 
darstellen.  Die  Messungen  waren  schwierig  und  nur  bei  starker  Ver- 
grosserung  auszufuhren.     Ich  fand  e  =  —  0°  4',    —  o^  34',    —  0°  34', 
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Will  man  beim  Atzen  mit  2oprocentiger  Saure  wenigstens 
einigermaassen  deutliche  Eindrucke  erhalten,  so  darf  man  die  Saure 
nm'  etwa  i  Min.  einwirken  lassen.  Die  so  entstehenden  Aty.figuren 
entsprechen  negativen  Tritopyramiden.  Atzt  man  langer,  so  werden 
dieselben  undeutliclier;  es  bilden  sich  viele  Gypsnadeln,  welc?he  auf 
die  Ausbildung  der  Atzfiguren  nachtheilig  und  fur  die  Beobachtung 
st5rend  wirken.  Ein  Praeparat,  welches  2'/,  Min.  geStzt  war,  zeigte 
schon  gar  keine  deutlichen  Eindrucke  mehr. 

g)  10  Pro  cent,  2  Min.  Dieses  Praeparat  zeigt  wiecler  gute 
Kindriicke,  und  ?war  dunkle,  lichte  und  combinirte,  bei  welch 
letzteren  ein  lichter  Eindnick  sich  in  einem  dunklen  befindet,  so 
dass  von  den  Flachen  des  dunklen"  oft  nur  mehr  schmale  aussere 
Streifen  ubrig  bleiben. 

Da  die  lichten  Eindrucke  in  ihrer  Lage  etwas  von  den  dunklen 
verschieden  sind,  so  beobachtet  man  an  solchen  combinirten  Ver- 
tiefungen  eine  entsprechende  Abweichung  der  inneren  vertieften  Kanten 
gegen  die  ausseren  Seitenlinien.  Es  kommt  auch  vor,  dass  an  einer 
Atzfigur  Dunkel  und  Licht  in  schmalen  Flachenstreifen  abwechsebi, 
wodurch  gestreifte,  gleichsam  treppenftirmig  gebaute  Vertiefungeii 
entstehen.  Zu  genauen  Messungen  sind  naturlich  derlei  Eindrucke 
nicht  zu  verwenden.     Ich  fand: 

g  — 


■6°   '3' 

•5°  37' 

£'=10°  56' 

12° 

10 

15°   2l' 

0              ' 

•5    40 

«'°  37' 

12° 

3<i 

15°  29' 

•5°  54 

. ,°  45' 

12° 

43 

Mittel : 

«5°  32' 

1 1°  48' 

13° 

9 

Mittel:     12°  5'// 

Die  dunklen  Eindrucke  sowohl  wie  die  lichten  besitzen  die  Lage 
negativer  Tritopyramiden.  Die  lichten  nahern  sich  aber  mehr  einer 
Protopyramide. 

h)  5  Procent,  3  Min.  Man  beobachtet  dunkle,  lichtere  und 
sehr  lichte  Vertiefungen ,  von  welchen  die  letzteren  freilich  sehr  un- 
vollkommen  ausgebildet  sind. 

e  -r    15^     4  if      Cy'  z    ^.   leP     o 

15   30        17   31  n   44 

15°   65'  Mittel:     16^   52' 

Mittel:     16°    13' 

An  einem  sehr  lichten  Eindruck  wurde  gemessen:  12^  35'. 
Wahrend  e  und  e'  zwischen  ahnlichen  Grenzen  schwanken,  ist  die 
Neigung  der  sehr  lichten  Eindriicke  eine  wesentlich  andere;  dieselben 
nahern  sicli  bedeutend  mehr  einer  Protopyramide.  Sammtliche  Ein- 
drucke   entsprechen    negativen   Tritopyramiden.     Die   dunklen    und 
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Die  unter  i.  aufgefuhrten  Zahlen  entsprechen  positiven,  die 
unter  2.  aufgefuhrten  negativen  Tritopyramiden.  Die  Abweichung 
von  der  Protopyramide  ist  nach  der  einen  wie  nach  der  anderen 
Riclitung  ziemlicli   dieselbe  (vergl.  auch  oben  c). 

Aus  den  Beobachtungen  an  den  mit  looprocentiger  Saure  ge- 
iltzten  Krystallen  a — d  folgt  im  allgeraeinen  nur,  dass  die  Kindriieke 
sowobi  positive  als  auch  negative  Lage  haben  k5nnen,  dass  sie  sieh 
gleiolisam  um  die  Lage  einer  Protopyramide  bewegen  und  derselben 
zuweilen  sehr  nahe  kommen. 

e)  TOO  Procent,  10  Min.  Hier  beobachtete  ich  nur  lichtere 
Eindnicke  und  fand  daran   folgende  Neigungswinkel: 


1° 

33 

2° 

5fi' 

^0 

/ 

3 

1 

3° 

43' 

Mittel : 

:    2° 

48' 

Die  geinessenen  Kindriieke  gehoren  der  namliehen  Stellung  an; 
leider  gostattete  die  Ausbildung  des  Krystalls  niclit,  diese  SteUung, 
ob  positiv  oder  negativ,  naher  zu  bestimmen.  Nach  dem  an  d 
Hcol)aclitelen  ist  wohl  anzimehmen,  dass  die  Kindi^iicke  einer  nega- 
tiven 'i^'ritopyraniide  entsprechen. 

f)  Die  mit  80-,  ()o-,  40-  und  20  procentiger  Saure  ge- 
atztcn  Krystalle  vom  Rothenkopf  erweisen  sicli  sammtlich  fiir  genauere 
Messungcn  ungeeignet,  ja  sie  zeigen  wohl  gar  keine  dcnitlichen 
AtzHij'uren. 

H(Mm  kurzen  Atzen  (etwa  wahrend  5  —  6  Min.)  mit  80  pro- 
centiger Siiure  entstehen  einzelne  dunkle,  einigermaassen  deutliclie, 
i'hwv  Tritopyramide  entsprecliende  Eindrucke,  dieselben  sind  aber 
schr  klcin.  Atzt  man  langer,  so  nimmt  die  Deutlichkeit  der  Ein- 
diiickc^  ab,  und  die  Praeparate  werden  wohl  ganz  unbrauchbar.  Stets 
zeigen  die  betreffenden  Krystalle  neben  den  dunklen  viele  flache, 
rundliche  lichte  Vertiefungen.  (xrSssere  deutliche  Eindrucke  konnte 
ich   mit  80  procentiger  Saure  nicht  erhalten. 

Kin  sclioner  Krysta^U  crgab  bei  Behandlung  mit  60  procentiger 
Siiuii*  wahrend  i ,  5  und  1 2  Minuten  keinerlei  deutliche  Atzfigun^n, 
sondern   mir  cine  rauhe  Basistlache.     Ebenso  verhielt  sich  ein  zweit(*r 

Krvstall. 

« 

Auch  beim  Atzen  eines  Krystalls  mit  40 procentiger  Saure 
wahnMid  2  Min.  wurden  keinerlei  Atzfiguren  bemerklich.  Es  fand 
(^ine  rcichliche  Ausscheidung  von  Gyj)snadeln  statt.  Nach  der  Ein- 
wirkung  der  Saure  erscheint  die  Basis  gleichmassig  kGrnig. 
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Die  wichtigsten  Ergebnisse  der  mitgetheilten  Beobaclitungen 
lassen  sicli  in  folgende  Satze  zusammenfassen. 

1.  Auch  bei  der  Anwendung  von  SchwefeLsaure  als  Atzmittel 
treten  auf  der  Basis  des  Apatit  im  Allgemeinen  dunkle  und  lichte, 
einer  sechsseitigen  Pyramide  entsprechende  Vertiefiingen  auf,  welche 
allerdings  zuweilen  nur  schwierig  zu  unterseheiden  sind.  Die  lieht^n 
Eindi-iicke  schliessen  sich  hier  in  der  Kegel  in  ihrer  Lage  weit  inehr, 
als  es  bei  den  fiaiher  mit  Salzsaure  erhaltenen  Atzfiguren  der  Fall  war, 
an  die  dunklen  an.  Letztere  zeigen  am  bestimmtesten  die  charak- 
teristischen  Wirkungen  der  Schwefelsaure. 

2.  Hinsichtlich  der  Kiystalle  vom  Schwarzenstein,  St.  Gott- 
hard,  vom  Floitenthal  und  von  der  Knappenwand  ergab  sich 
Folgendes.  Bei  Anwendung  der  Sfture  verschiedener  Concentration 
(von  I  oo  Procent  bis  '/.^  Procent)  findet  eine  Drehung  der  Atzfiguren 
statt.  Dieselben  gehen  von  einer  positiven  Tritopyramide 
aus,  passiren  die  Lage  einer  Protopyramide  und  gehen 
dann  in  die  einer  negativen  Tritopyramide  uber.  Bei  etwa 
lo  Procent  findet  jedoch,  was  hOchst  merkwurdig  ist,  eine 
Riickwartsdrehung  statt,  indem  die  Eindriicke  sich  von  nun 
an  wieder  mehr  einer  Protopyramide  nShern.  Auffallend  ist 
auch  die  Erscheinung,  dass  g^rade  da,  wo  die  Lage  einer  Pi-oto- 
pyramide  fast  en*eicht  oder  passirt  wird,  die  Atzfiguren  sich  durch 
grosse  UnvoUkommenheit  auszeichnen.  Auch  wurde  bei  Anwenduiiiz: 
der  Saure  von  mittlerer  Concentrntion  wohl  eine  starke  Ausscheidung 
von  Gypsnadeln  beobachtet,  w^elche  man  bei  Anwendung  der  con- 
centrirten  und  der  stark  verdiinnten  Saure  nicht  wahrnimmt.  Dies 
hangt  wohl  mit  den  L5slichkeitsvcrhaltnissen  des  Gyps  in  Schwefel- 
saure verschiedener  Concentration  zusammen. 

In  Betreflf  der  im  Einzelnen  erhaltenen  Werthe  stimmen  die  Kry- 
stalle  der  genaimten  Fundorte  nicht  ganz  iiberein;  die  Knappen wander 
unterseheiden  sich  etwas  von  denjenigen  vom  Schwarzenstein,  allein 
auch  die  mit  letzteren  hinsichtlich  ihrer  Dimensionen  genau  uber- 
einstimmenden  Kiystalle  vom  St.  Gotthard  und  Floitenthal  weisen 
ahnliche  Abweichungen  von  den  Schwarzensteinern  auf.  In  dieser 
Hinsicht  hat  sich  noeh  keine  Kegel  aus  meinen  Versuchen  ergeben. 

3.  Vergleicht  man  die  beschriebene  Drehung  der  Atzfiguren  mit 
den  bei  Anwendung  von  Salz-  bezw.  Salpetersaure  beobachteten  Be- 
wegungen,  so  ergiebt  sich  ein  bestimmter  Unterschied.  Bei  HCl  fand 
mit  abnehmender  Concentration  eine  Drehung  der  dunklen  Eindi'ucke 
von  der  Lage  einer  negativen  Tritoj)yramide,  welche  einer  Deutero- 
pyramide  sehr  nahe  kam,  zur  Lage  einer  Protopyramide  hin  statt, 
ohne  dass  jedoch  die  letztere  (bei  i  Procent)  auch  nur  annRhernd  er- 
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namentlicli  die  licliten  erster  Art  liaben  sich  im  Vergleich  zu  den- 
jeiiigen  des  vorigeii  Praeparats  noch  inehr  von  der  Lage  einer  Proto- 
pyramide  entfernt. 

i)  I  Procent,  lo  Min.  Dieses  wenig  gute  Praeparat  zeigt  kleine 
duiikle,  rein  pyramidale  und  viele  stark  nach  oP  abgestumpfte ,  mehr 
oder  weniger  dunkel  umrandete  Eindiiicke.  Zuweilen  scheint  das 
Innere  eines  dunklen  Eindinicks  von  einem  lichten  erfuUt  zu  sein. 
p]s  wurdeu  nur  drei  Messungen  an  dunklen  Eindriicken  ausgefuhrt, 
welclie  ergaben:  i6^  50',  17°  11',  17^  58'  — Mittel:  17^  20'.  Hier- 
nach  hat  eine  weitere  Drehung  in  der  eingeschlagenen  Rielitung  von 
der  Lage  einer  Protopyramide  zu  der  einer  Deuteropyramide  statt- 
gefunden.     Die  Eindiiicke  entsprechen  negativen  Tritopyramiden. 

k)  '/,o  Procent,  ^^  Stunden.  Hier  finden  sich  grossere,  stark 
nach  oP  abgestumpfte  Eindrucke  zweierlei  Art;  die  dunkleren  kommen 
einer  Deuteropyramide  nahe,  die  lichteren  hingegen  nahern  sich  mehr 
einer  Protopyramide.  Ausserdem  treten  kleinere  dunkle,  nicht  nach 
oP  abgestumpfte  Vertiefungen  auf,  welche  mit  den  ersterwahnten 
dunklen  im  Wesentlichen  gleicher  Art  zu  sein  scheinen.  Haufig  liegt 
nun  ein  soldier  kleinerer  dunkler  Eindruck  in  einem  grosseren  ab- 
gestumpften  lichten,  wodurch  die  Verschiedenheit  der  Lage  beider 
besonclers  deutlich  in  die  Augen  fiillt.  Ich  maavss  bei  den  dunklen 
Eindriicken : 

e  —   24°  46' 

26^      2' 
Mittel:    25^  37', 

bei  den   licliteren  G^  40',   7^  39'  —  Mittel:    7^  g^j^. 

Die  lichten  Eindrucke,  welche  wenig  zu  genauen  Messungen 
geeignet  sind,  scheinen  iibrigens  ziemlich  stark  in  ihrer  Lage  zu 
difleriren.     Sammtliche  Atzfiguren  sind  negativer  Stellung. 

1)  7,0  Procent,  lY^Stunde.  Dieses  Praeparat  zeigt  im  Wesent- 
lichen die  gleichen  Erscheinungen  wie  das  vorige.  Die  Atzfiguren 
sind  nur,  der  langeren  Atzdauer  entsprechend,  grosser,  und  es  nahern 
sich  meist  die  nicht  abgestumpften  dunklen  Eindrucke  (s.  oben)  noch 
melir  wie  bei  k  der  Stellung  einer  Deuteropyramide,  ja  sie  erreichen 
dieselbe  wohl  ganzlich.  Ubrigens  sind  diese  dunklen  Atzfiguren  sehr 
wenig  gut  ausgebildet.  Die  lichten,  stark  abgestumpften  Eindrucke 
gehihen  wieder  einer  negativen  Tritopyramide  an.  Zuweilen  kommen 
sie  einer  Protopyramide  sehr  nahe. 
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22.  Mai.      Sitzung  der  pliysikaliseli-matliematisclien  Clause. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  FucHs  las  iiber  algebraisch  integrirbare  lineare 
I)  i  f  f  e  r  fMi  t  i  a  1  g  1 0  i  c  h  u  u  g  e  n. 

2.  Hr.  Kronecker  machte  eiiie  Mittheiluiig:  iiber  orthogoiiale 
Systeine  und  eine  fernere:  iiber  die  Composition  der  Systeme 
von  ir  Grossen  mit  sich  selbst. 

3.  Derselbe  legte  eine  ihm  von  Hrn.  Prof.  H.  Bruns  in  Leipzig 
zugegangene  an  die  im  Sitzungsbericlit  vom  12.  April  1888  abge- 
druckten  Bemerkungen  iiber  Diriciilet's  letzte  Arbeiten  ankniipfende 
Mittheilung  iiber  das  Problem  der  Saecularstorungen  vor. 

4.  Hr.  Waldeyer  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  W.  Nagel 
liiers(4bst  vor:  iiber  die  Entwickelung  des  Uterus  und  der  Va- 
gina beim  Mensehen. 

Sammtliche  Mittheilungen  Iblgen  liier,  mit  Ausnahme  eines  Theils 
der  unter   2.  aufgef lihrten ,  welcher  spater  nachgetragen  wird. 
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Uber  algebraisch  integrirbare  lineare 
Differentialgleichungen. 


Von  L.  FucHS. 


Es 


seien  die  Integi'ale  der  irreductibleu  Differentialgleichung 


iiiit  rationalen  ('oefrtcienten  iiberall  bestimmt^  und  es  werde  vorausge- 
setzt,  dass  die  Wurzeln  der  sammtlicheii  determinirenden  Fundamental- 
^leichungen  rationale  Zahlen  siiid,  und  dass  zwischen  den  Elementen 
eines  Fundamentalsystems  von  Integralen  y, ,  ^2  >  V^,  ^^^  Gleichung  (A) 
eiiie  lioniogene  Relation  ;iten  Grades  mit  constanten  Coefficienten 

l^estehe.    deren    linke  Seit^    sich    nicht  in  Forinen  niedrigeren  Grades 
zerlegen  lasst.  —  In  fmheren  Arbeiten^  habe  ich  fur  w>  2  aus  diesen 
Voraussetzungen  die  Folgeining  gezogen,  dass  die  Gleichung  (A)  alge-. 
braisrh  integrirbar   sei,   indem   ich   den  Nachweis  fuhrte,    dass  z  als 

Function  von  y\=.-^  nur  eine  endliche  Anzahl  von  Werthen 

annelime'^  und  dass  zwischen  z  und  y\  eine  algebraische  Dif- 
ferentialgleichung erster  Ordnung  besteht,  in  welcher  die 
Variablen  separirt  sind*. 

Diese  Differentialgleichung   wird    folgendermaassen   gebildet.     Es 
s(M  H(f)  die  HESsische  Covariante  der  Form  /,  so  ist^ 

F(/)  =  X{z) , 

wo  A(^)  Wurzel  einer  rationalen  Function  von  z.     Sei 


^  S.  Borchardt's  Journal  B.  66  S.  146  Gleichung  12. 

^  Sitzungsherichte  vom  8.  Juni  1882  8.  703  ff.  und  xVcfca  mathematica  t.  1  p.  321. 

^  Acta   math.  a.  a.  0.  S.  328. 

*  Acta  math.  S.  329. 

•'  Acta  math.  S.  323. 
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—  —  *l  >  —  —  s  > 

y.  y. 

endlich  A(e)  diejenige  Wurzel  einer  rationalen  Function  von  z^  welcher 
die  Hauptdeterminante  von  y^.y^.y-^  gleichwerthig  ist.  Setzen  wir 
zur  Abkiirzimg 

3n— 6 


)/^ 


X 

so  lautet  die  genannte  Differentialgleichung  ^ 

Wir  fiigen  fiir'den  weiteren  Gebrauch  noch  hiiizu,  dass'^ 

(^)  y.  =  Q{z)  •  i^(*t). 

Wie  mit  Hiilfe  der  Gleiehung  (at)  die  algebraische  Natur  der  Integrale 
der  Gleiehung  (A)  zu  erweisen  ist,  findet  sich  am  angefiihrt^n  Orte 
nur  angedeutet.  Indem  wir  auf  diesen  Nachweis  hier  des  Naheren 
eingelien,  woUen  wir  zwei  Verfahrungsarten  entwickeln,  welche  auf 
verschiedenen  Principien  beruhen,  und  wie  es  scheint  ein  fiber  den 
vorliegenden  Zweck  hinausreichendes  Interesse  darbieten. 


1. 

Wir  schicken  einige  Satze  voraus,  welche  wir  im  Folgenden 
verwenden  woUen. 

I.  Sind  It?, ,  iTa,  1^3  die  zu  3/1,^2^^3  adjungirten  Functionen, 
so  hat  das  Bestehen  der  Gleiehung  (B)  zur  Folge,  dass 
w^yW^^w^  einer  homogenen  Relation  mit  constanten  Goeffi- 
cienten  genugen. 

Denn  durch  Differentiation  nach  z  folgt  aus  (B) 

(0  Ly[+f2y2+f^y^  =  o, 


*  Acta  math.  S.  329  Gleiehung  27. 
'  Acta  math.  S.  329  Gleiehung  26. 
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WO  h  =  ^ ,  y*^  =  -jj:  gesetzt  ist.     Ausserdem  ist 

(2)  /,y,  +/,y2  +73^3  =  o- 

Eliminiren  wir  aus  (i)  und  (2)  successive  f^  iind  /j,  so  ergiebt  sich 

(3)  fx'^^—h'^x  =  0 

(4)  h'^x  -/iM'3  =  ^• 

Aus  den  Gleichungen  (B) ,  (3),  (4)  ergiebt  sich  durch  Elimination  von 
yi  5  ya  5  2/3  ^i^®  homogene  Relation  zwischen  ir, ,  w?2 ,  w^  mit  constanten 
Coefficienten. 

Ist  71  >  2 ,  so  ist  auch  der  Grad  der  zwischen  i(?, ,  w^ ,  w^  statt- 
findenden  Relation  grosser  als  2. 

II.    Es  sei  die  Differentialgleichung 

(5)  y'^+Z^iy'-'^  +  .-.+i^.y-o 

irreductibel,  und  die  Integrale  derselben  uberall  bestimmt*. 
Es  seien  iiberdiess  die  Zweige  eines  Integrals  y  derselben, 
bis  auf  .constante  Factoren,  von  endlicher  Anzahl,  so  besitzt 
dieselbe  ein  Fundamentalsystem  von  Integralen,  deren  loga- 
rithmische  Ableitungen  algebraische  Functionen  sind. 

In  der  That,  wenn  die  Zweige  eines  Integrals  y  der  Gleichung  (5) 
bis   auf  constante  Factoren   mit  den  Werthen  y  ,yx^y2y  -  -  -  Vr-x  fiber- 

dlogy 
einstimmen,  so  sind  die  Zweige   der  Function  ti  =   — -— genau  mit  den 


iZ 


dz     '     '  dz      '   ^  dz      '  "-'  d: 

iibereinstimmend.  Die  symmetrisclien  Functionen  von  u.u^,  it^ , . . . 2/^_, 
sind  daher  eindeutige  Functionen  von  z.  Da  die  Integrale  von  (5) 
uberall  bestimmt  sind,  so  haben  diese  eindeutigen  Functionen  keine 
wesentlich  singulare  Stelle,  sie  sind  also  rationale  Functionen  von  z. 
Dcmnach  ist  u  eine  algebraische  Function  von  z.  Die  Gleichung  (5) 
besitzt  die  Integrale 

X  =  o,  I,  2, . . .  r — I. 

Von  diesen  miissen  m  linear  unabhangig  sein,  da  sonst  Gleichung  (5) 
mit  einer  linearen  Differentialgleichung  niedriger  als  wter  Ordnung  und 
mit  rationalen  Coefficienten  Integrale  gemeinschaftlich  hatte,  gegen 
die  Voraussetzung.  Die  Gleichung  (5)  besitzt  daher  ein  Fundamental- 
system  von  Integralen,  deren  logarithmische  Ableitungen  algebraisch  sind. 


*  Borc'hardt's  Journal  B.  66  S.  146  Gleidiiing  (12). 
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2. 

Wenn  die  Gleichung  (A)  die  Relation  (B)  zulasst,  und  wenn  au.sser- 
dem  bekannt  ist,  dass  die  Zweige  eines  Integrals  y  derselben,  bis  auf 
eonstante  Factoren,  von  endlicher  Anzahl  sind,  so  hat  dieselbe  nacli 
Satz  II  voriger  Nummer  ein  Fundanientalsystem  von  Integraleny,  ,^3,^3, 
deren  logarithmische  Ableitungen  Zweige  einer  algebraischen  Function 
sind.  Bezeichnen  wir  dieselben  beziiglich  mit  w,  ,u^,u^y  so  folgt  aus 
Gleichung  (i)  voriger  Nummer 

Aus  dieser  Gleichung  und  aus  Gleichung  (2)  voriger  Nummer  ergiebt  sich 

(2)  /iy.(W|-«^3)+/2y2K  -W3)  -^  o. 

Wenn  wir  vermittelst  der  Gleichung  (B)  ^  als  algebraisclie  Function 
von  y\  in  Gleichung  (2)  substituiren ,  so  konnte  sich  ereignen,  dass 
dieselbe  fiir  die  beiden  unabhangigen  Variablen  c,  >j  identiscli 
erfiillt  wiirde. 

Sind  A^ ,  A^  blosse  Functionen  von  z  und  i?, ,  B^  blosse  Functionen 
von  y\ ,  und  ist  identisch  fiir  die  unabhangigen  Variabeln  y\ ,  z 

(3)  A,B,  +  A,B,  =  o 
SO  ist  audi 

(3a)  a:B,  +  A^B,  =  o 

identisch  erfiillt,  wenn  A[^A[  die  Ableitungen  von  ^, ,  A,  bedeuten. 
Sind  B^,B^  nicht  identisch  Null,  so  folgt  aus  (3)  und  (3a),  dass  die 
Hauptdeterminante  der  Functionen  A^ ,  A^  identisch  verschwindet,  dass 
demnach  * 

(4)  A,=y^A,, 
wo  7  von  z  unabhangig.     Ist 

A^  =  u^  —  u^y  A^  ^=  u^  —  W3  , 

/      fv 

sowie  5, ,  Bj  die   sich   aus  -^  ,  "^^  vermittelst   Gleichung  (B)    sich 

ergebenden  Functionen  von  >),  so  wiirde  das  identische  Bestehen  von  (2) 
nach  Gleichung  (4)  zur  Folge  haben 

(5)  ^^  -W3  —  7(^2  — W3) 

und 

(sa)  /»y2  +  7/,y,  =  o 


*  Borchardt's  Journal  Bd.  66  S.  128. 


FrcHs:  l;})er  algebrnisch  integrirbare  lineare  Differentialgleichiingen.  473 

WO   7   eine  Constante.     Es   kann   namlich    wegen  der  vorausgesetzten 
Beschaffenlieit  von  /  nicht  jB,  ,  B^  identisch  verschwinden. 

In  Folge  der  iiber  /  gemachten  Voraussetzung  ergiebt  sicli  aus 
(5a)  und  (5b),  dass  identisch  fur  alle  y,  ,3/29^3 

und 

(6a)  73^3  +  ( I  -  7)/iy,  =  MJ, 

wo  M  und  ilf,  Constanten  bedeuten. 

Es  konnen  nicht  M  und  M^  gleichzeitig  verschwinden,  da  sonst 
durcli  Addition  der  Gleichungen  (6)  und  (6a)  sich  ergeben  wQrden, 
dass  /  fiir  alle  Werthe  y^ ,  yj ,  ^3  identisch  verschwindet.  Es  sei 
daher  zunachst  M  von  Null  verschieden,  und  wir  setzen 

(7)  f  =<PoTA+<PxJ/;  "+'-'  +  <Pn 

WO  <^^   eine  homogene  Function  A  ten  Grades  von  yi^y2  bedeutet.     Aus 
(6)  ergiebt  sich 

X  =  o.  I, ...  /I. 

Setzen   wir 

(8)  (/>>.  =  Cxoy'  +  e>.,y'~'y2  + . . .  +  ^xxyi , 

so  folgt  aus  (7a) 

(9)  Me,j,=  [k^y{X~k)]E^, 

K  —  O  J    I ,  .  .  .  K, 

Demnacli  ist  entweder  7  =  1,  oder  es  besteht  <p^   nur  aus  einera  ein- 
zigen  Gliede,  nainlich 

X  z=    1 ,  2 ,  .   .  .  fl ,    <^o   =   O, 
AVO 

,         M—Xy  M  7 

( I  oa)  ky  r=^ == A  • nz  jLi  —  Ai^. 

1 — 7  1—7  I — 7 

Ks   kann    aber   nicht  7  =^  i    sein,    da  sonst  (6a)  ergeben  wiirde,  dass 

3/* 
/  eine  zerlegbare  Form  sei,   oder  dass  -^,    d.  h.^   w^    verschwinden 

wiirde,  was  der  Voraussetzung  widerspricht,  dass  y,  ^y^^y^  ein  Funda- 
mentalsystem  bilden. 
Wir  haben  daher 


Acta  inatli.  S.  331,  Gleichung  (C). 
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n 

■X 


/=XM~'^!/t^, 


Oder 


n 


('  0  /=  ritnyV'XMyl-^'i/T'yT')^  ■ 


Die  Gleichung  (B)  erforderte  daher 

wo  C  eine  Constante. 

Es  kann  nicht  f  r=^  i^^  sein,  weil  aus  <^^  —  o  sich  »)  =  constans 
ergeben  wiirde.  Es  kann  andererseits ,  da  <^o  '—  o>  nicht  audi  <^^ 
identisch  verschwinden ,  demnach  ist  <p„  und  wenigstens  fiir  noch 
einen  Werth  des  Index  X  <^^  von  Null  verschieden.  Aus  ( i  o  a)  ergiebt 
sich  daher,  dass  \k  und  v  folglich  auch  7  und  M  reale  und  rationale 
Zahlen  sind. 

Da  die  linke  Seite  von  (12)  nach  einem  Umlaufe  von  z  wie 
leicht  zu  sehen,  identisch  in  sich  selbst  libergefiihrt  werden  muss, 
so  ist  die  HESsische  Determinante  derselben 


,!+»'*,— >'*,—i\3 


.  —  2 


~(y.  •'y^y^O' (3/13/2  ya) 

also  nach  Gleichung  (12)  die  Function  y,y2y3  gleich  der  Wurzel  einer 
rationalen  Function.     Es  sei 

(12a)  y,y,y3  =  n^, 

wo  4/  Wurzel  einer  rationalen  Function. 
Aus  (12a)  ergiebt  sich 

'      '  d  log  -if/ 

(13)  ^^,  +  ^2  +  W3  =       ^      . 

Aus  deu  Gleichungen  (5)  und  (13)  folgt 

2  —  7  7  —  \   d  log  \|/ 

(14)  u,  = '-^u,  + -f^  . 

27-  I  27  —  I       dz 

Die  Function  u^  ist  aus  w,  durch  einen  Umlauf  TJ  der  Variablen  r 

hervorgegangen.      Da    die  Wiederholung    des    Umlaufes    U  nur    eine 

endliche  Anzahl   verschiedener  Zweige   der  algebraischen  Function  w, 

hervorbringen  kann,  so  muss,  da  wegen  der  Irreductibilitftt  der  Glei- 

2  —  7 

chung  (A)  w,  nicht  eine  rationale  Function  ist, ^  eine  ganzzahlige 

27  —  1 

Wurzel  der  Einheit  sein,  d.  h.,  da  7  eine  rationale  2^hl, 

2  —  7 

(15)  — ^=±1. 

27—1 
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Da  7  —  I  auszuschliessen  ist ,   so  miisste  7  —  —  i  sein ,  demnach 
Gleichung  (14)  in 

dlogyj/ 


(14a)  u,  =  ~-u,  +  - 


dz 


iibergehen.  Da  u^,u^  beliebige  Zweige  der  Function  w,  sind,  so 
ergabe  sicli  ebenso  fiir  den  Zweig  u^  der  Function  w, 

(14b)  .  u^^-u,  +  - — — — , 

wo  \^,  Wurzel  einer  rationalen  Function  bedeutet.  Aber  da  n^  auch 
ein  Zweig  der  Function  ti^  ist,  so  miisste  aus  demselben  Grunde 

(14c)  21.^  =.   ■-U,+  i— ^—  . 

wo  \^.^  Wurzel  einer  rationalen  Function,  sein.  Aus  den  Gleichungen 
(14a)  ])is  (14c)  ergabe  sich  aber,  dass  der  Zweig  w^ ,  also  aus  dem- 
selben Grunde  alle  Zweige  der  ^'miction  u^ ,  die  logaritlimischen  Ab- 
leitungen  von  Wurzeln  rationaler  Functionen  sind,  und  demnach  die 
Integrale  von  (A)  Wurzeln  rationaler  Functionen  waren,  was  aus- 
geschlossen   ist. 

Wenn  es  nur  zwei  Zweige  der  Function  w,  gabe,  so  miisste 

(16)  ^  =  a,+  a,yR 

sein .  wo  a^ ,  a^ ,  R  rationale  Functionen  von  z,  Hieraus  wiirde  sich 
ergeben 

(17)  ^-^  =  K+byR, 

wo  />o,  />,  rationale  Functionen.  Aus  (16)  und  (17)  wurde  folgen, 
dass  y^  einer  linearen  Differentialgleichimg  zweiter  Ordnung  mit 
rationalen  Goefficienten  geniigte,  was  der  vorausgesetzten  Irreducti- 
l)ilitat  der  Gleichung  (A)  widerspricht. 

Demnach  kann  Gleichung  .(6)  fiir  einen  von  Null  verschiedenen 
Werth  von  M  nicht  bestehen.  Ebenso  aber  wurden  wir  nachweisen, 
dass  die  Gleichung  (6a)  fur  einen  von  Null  verschiedenen  Werth  von 
iJf,  auf  einen  Widerspruch  fiihrt.  Da  aber,  wie  oben  gezeigt,  ilf  und 
ill,  nicht  gleichzeitig  verschwinden  diirfen,  so  ergiebt  sich,  dass  die 
Annahme,  dass  die  Gleichung  (2)  identisch  ftlr  von  einander  unab- 
liangige  Werthe  der  Variablen  z,r{  bestehe,  mit  den  uber  die  Glei- 
chungen   (A)   und   (B)    gemachten  Voraussetzungen    unvertraglich    ist. 
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Die  Gleichung  (2)  setzt  vielmehr  die  Variable  y\  in  AbliS.ngigkeit  von 
der  Variablen  xj,  und  da  diese  Abhangigkeit  eine  algebi'aisclie  ist,  so 
folgt,  uiiter  Beracksichtigung  der  Gleichung  (B)  der  Satz: 

Wenn  die  Gleichung  (A)  die  Relation  {B)  zulasst,  und 
wenn  ausserdem  bekannt  ist,  dass  die  Zweige  eines  Inte- 
grals derselben,  bis  auf  constante  Factoren,  von  endlicher 
Auzahl  sind,  so  ist  die  Gleichung  (A)  algebraisch  integrirbar. 


3. 

Es  sei 

eine  beliebige  lineare,  homogene  Differentialgleichung ,  und  es  seien 
a, ,  ^j , . . .  a^  gegebene  constante  Werthe.  Ist  5  eine  Substitution  der 
zur  Gleichung  (i)  gehorigen  Gruppe,  Uij^  deren  Elemente,  so  woUen 
wir  von  den  Ausdrucken 

{2)  a*  =  flt*,fl,  +  flt^afla  +  . . .  +  et^a„ 

sagen,  sie  seien  durch  Transformation  aus  a^,a^,...a^  vermittelst 
der  Substitution  iS  entstanden.  Nehmen  wir  an,  dass  die  durch  die 
Gesammtheit  der  Substitutionen  der  Gruppe  entstandenen  transformirten 
Werthsysteme ,  bis  auf  einen  alien  Elementen  je  eines  Systems  gemein- 
schaftlichen  Factor,  von  endlicher  Anzahl  sind,  namlich  ubereinstimmend 
mit  einem  der  Werthsysteme 

(3)  (W,;X^...4a£') 

X  =  o,  I , . . .  r — I  ,     ay  =  a^. 

Betrachten  wir  die  Function 

(4)  ^=  «i^i  +  «a«^2  +  .  .  .  +  a^w^, 

wo  tr, ,  t/?2,  .  .  .  t/7^  ein  Fundamentalsystem  von  Integralen  der  zu  (i) 
adjungu'ten  Differentialgleichmig  ist. 

VoUzieht  z  einen  Umlauf,  welcher  der  Substitution  S  entspricht, 
so   verwandelt  sich    W  in 

m 

(5)  ^  =  i  2x "'^  i^y'^'  +  ^^w,  +  . . .  +  A^vjJ 

I 

WO  Affi  die  Unterdeterminante  erster  Ordnung  der  Determinante  |  *«  | 
bedeutet,  welche  zu  ct^  gehSrt.     Es  ist  iibrigens 

(6)  Det  i  «„  I  =  J-' 
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gehSrigen  Gruppe  nur  in  eine  endliche  Anzahl  von  Stellen 
derselben  Flache  iibergefiihrt  wird,  so  ist  Gleichung  (A) 
algebraisch  integrirbar. 


4. 

Es  sei  a  ein  endlicher  oder  ein  unendlich  grosser  Weith   von 
in  dessen  Umgebiing  das  Integral 


=j 


Q.dz 


eine  eindeutige  Umkehning  nicht  zulasst,  und  es  sei  »)  =  ot,  ^  —  o 
eine  Stelle  der  RiEMANN'schen  Flache  (B),  welclie  auf  einem  gewisseu 
Wege  der  Variablen  z  fiir  z  =^  a  erreicht  wird.  Wenn  durch  alle 
moglichen  Uralaufe  der  Variablen  z  der  Stelle  {ol,  Q)  unzahlig  viele 
von  einander  verschiedene  Stellen  {ot,  ^'),  (ol^^\  B^^^)  . . .  derselben  Flache 
zugeordnet  wiirden,  so  gabe  es  unter  diesen  auch  unzahlig  viele. 
fiir  welche  K(Yi)  weder  unendlich  noch  Null  wiirde,  da  K{yi)  eine 
algebra ische  Function.  In  diesen  Stellen  wiirde  sich  aber  z  als  Func- 
tion von  Yi  verzweigen.  Wir  diirfen  nun  voraussetzen,'  dass  z  eine 
einwerthige  Function  von  (>),  ^)  ist,  eine  solche  Function  kann  sich 
aber  nur  in  den  Verzweigungspunkten  der  Flache  (B),  also  nur  in 
einer  endlichen  Anzahl  von  Stellen  dieser  Flache  verzweigen.  Gieht 
es  also  Werthe  z  =^  a,  in  deren  Umgebung  J  nicht  eindeutig  um- 
kehrbar  ware,  so  konnte  der  Stelle  (ol,  /3)  durch  die  Gesammtheit  der 
Substitutionen  der  zur  Gleichung  (A)  gehorigen  Gruppe  nur  eine  end- 
liche Anzahl  von  Stellen  zugeordnet  werden ,  und  es  ware  nacli  Satz  II 
Nr.  3   die  Gleichung  (A)  algebraisch  integrirbar. 

Giebt  es  solche  Werthe  a  nicht,  alsdann  ist^  z  eine  eindeutige 
Function  von  J,  welche  entweder  rational  oder  einfach ,  oder  endlich 
doppelt  periodisch  ist.  Da  z  fiir  ein  gegebenes  y\  nur  eine  endliche 
Anzahl  von  Werthen  annimmt,  so  miisste  in  dem  Falle,  dass  z  eine 
rationale  Function  von  J  wurde,  das  Integral 


H 


dri 


eine  algebraische  Function  von  vi,  und  demzufolge  z  eine  algebraische 
Function  von  yi  sein.  —  Ist  z  eine  einfach  oder  doppeltperiodische 
Function   von  J,   so  miissen,   damit  z  fiir  ein  gegebenes  tj   nur  eine 


^  Acta  math.  S.  337  Satz  VI. 

'  Briot  et  Bouquet  im  Journal  de  I'Ecole  Poly  technique ,  cah.  36  S.  217. 
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endliche  Anzahl  von  Werthen  annehme,  ganzzahlige  Vielfache  der 
Periodicitatsmodulen  von  H  mit  Periodicitatsmodulen  von  J  iiberein- 
stinnnen,  und  Stellen  in  der  Flache  (B),  in  welchen  z  unbestimmt 
wiirde.  konnten  nur  unter  denjenigen  Werthen  befindlich  sein,  fiir 
welche  K{v\)  verschwindet.  Solche  Stellen  sind  demnach  in  der 
Flache  {B)  nur  in  endlicher  Anzahl  vorhanden.  1st  aber  >)  —  7, 
^  -—  ^  eine  vStelle,  wo  z  unbestimmt  wird,  so  muss  jede  Stelle  (7',  (^'), 
vvelclie  aus  (7,  ^)  durch  Transformation  vermittelst  einer  beliebigen 
Substitution  der  zur  Gleichung  (A)  gehorigen  Gruppe  hervorgegangen, 
eine  solehe  sein ,  fiir  welche  z  unbestimmt  wird.  Es  miissen  daher 
die  durcli  Transformation  vermittelst  der  Substitutionen  der  zur  Glei- 
chung (A)  gehorigen  Gruppe  aus  (7,  <^)  hervorgegangenen  Stellen  der 
Flache  (B)  nur  in  endlicher  Anzahl  vorhanden  sein,  woraus  wieder 
nach  Satz  II  Nr.  3  die  algebraische  Integrirbarkeit  der  Gleichung  (A) 
folgen  wurde.  —  Sind  liberhaupt  keine  Werthe  (7,  ^)  vorhanden,  fur 
welche  das  Integral  H  unendlich  wird,  dann  giebt  es  audi  keine 
Stelle  in  der  Flache  (B),  in  welcher  z  unbestimmt  wird,  so  dass  z 
eine  rationale  Function  von  (»),  <^),  also  wiederum  Gleichung  (A) 
algebraisch  integrirbar. 

Hiermit  ist  der  Satz,  dass  fiir  n  >  2  die  Gleichung  (A)  alge- 
braisch  integrirbar  ist,  bewiesen. 

In  der  folgenden  Nummer  woUen  wir  eine  zweite  auf  anderen 
Principien  beruhende  Methode  angeben,  um  aus  der  Gleichung  (ct) 
(lie  algebraische  Integrirbarkeit  der  Gleichung  (A)  herzuleiten.  Ob- 
gleich  diese  zweite  Methode  bei  weitem  schneller  zum  Ziele  fiihrt, 
so  haben  Avir  doch  geglaubt,  die  in  den  Nr.  i  bis  4  entwickelte  Me- 
thode nicht  unterdrucken  zu  diirfen,  da  die  Principien,  auf  welche 
sie  sich  stiitzt,  audi  weiterer  Anwendungen  fUhig  erscheinen. 


5. 

Wir  wollen  der  Einfachheit  wegen  voraussetzen ,  dass  in  Gleichung 
(A)  /)  "     o   ist.    Wenn  dieses  nicht  stattfindet,  so  kann  dasselbe  durch 

die  Substitution  y  =  ^  ^  ^v  erreicht  werden,  ohne  dass  hierdurch 
(lie  Coefficienten  der  Relation  zwischen  dem  Fundamentalsystem 
r,,  /\,  v.^,  welches  y,,  ^2?  ^3  entspricht,  von  denen  der  Gleichung  (B) 
aV)weichend  werden. 

Wir  haben  alsdann 

(i)  120  =  1. 
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Bilden  wir    aus    Gleichung   (H)   unter   Berucksichtigung  von    (a) 

-^ ,  -z-^ ,  — TT  uiid  setzeii  diese  Werthe  sowie  den  Werth  von  y,   aus 
dz      cLr      (W 

(^)  in  die  Gleichung  (A),   so  erhalten  wir 

(2)  A^Ki)^  [KD^  {KDM  +  A,KD,L  +  A,L  =  o, 

WO 

A    —  a*  —  -i- 

(3)  I  .  0^'^      0'' 

0         0^       ^ 

A^  =  0<3>  +  5©'  +  r0  , 

wenn  wir  die   Ableitungen  von   0  nach   z  mit  oberen    Indices,    und 
die  Ableitungen  von  K  und  L  nach  yj  mit  dem  Zeichen  D^  angeben. 
Es  kSnnen  zwei  Falle  eintreten: 

I.  Entweder  wird  die  Gleichung  (2)  nicht  identisch  fur  die 
unabhangigen  Variablen  z,  f\  erfiillt,  dann  ist  durch  diese  Gleichung 
eine  Abhangigkeit  zwischen  diesen  Variablen  gegeben,  und  da  diese 
Abhangigkeit  eine  algebraische  ist,  so  folgt,  dass  die  Gleichung  (A) 
algebraisch  integrirbar  ist. 

II.  Es  kSnnte  aber  audi  die  Gleichung  (2)  fur  die  unabhangigen 
Variablen  z,  y\  identisch  erfallt  sein.  Dann  sind  aber  auch  diejenigen 
Gleichungen,  welche  aus  (2)  durch  Differentiation  nach  einer  dieser 
Variablen  erhalten  werden,  in  demselben  Sinne  identisch  ei-fuUt. 

Dividiren  wir  demnach  die  Gleichung  (2)  durch  A^  und  differen- 
tiiren  alsdann  zweimal  nach  z^  so  wird  identisch  fiir  z  und  >i 


(4) 


demnach  ist  entweder 


Jjl2  An 


(5)  T  =  ^'  '      A        "^^ 


wo  7,,7j  von  z  unabhangig,  oder  es  ist  die  Determinante  der  Functionen 

^■(I)'^-(j:)-*"' 


*  Borchardt's  Journal  B.  66  y.  128. 


FucHs:  IJber  algebraisch  integrirbare  lineare  Differentialgleichungen.  481 

WO  A  von  z  unabhangig,  und  gemass  der  ersten  der  Gleichungen  (4) 

(6a)  KD^L=-KL, 

Multipliciren  wir   die   Gleichung   (6a)   mit  Q.  und   beriicksichtigen  die 
Gleichung  (ot),  so  folgt 

(7)  ^^^  =  -^' 

0 

woraus  sich  ergiebt 

/dx 

und  nacli  Gleichung  (/3) 

(8a)  y,  =  ©«"'•' ®. 

Im  Falle,  dass  die  Gleichungen  (5)  erfullt  sind,  folgt  aus  (2) 

(9)  KD^  [KD^  {KDM  +  y.^A^  +  7,i  =  o 

Nach  Gleichung  (ot)  und  nach  Gleichung  (i)  ist  (9)  gleichbedeutend  mit 

(9a)  0i>,  [ei),  (0A^)]  +  7i  ©A^  +  y,L  =  o. 

Dieselbe  wird  befriedigt  durch 

(10)  L  =  e^^^ 

wo  A  eine  Constante  ist,  welche  durch  die  Gleichung 

(11)  A3  +  7,A  +  72=o 

bestimmt  wird. 

Wenn  wir  in   (9a) 


0 

siibstituiren,  so  erhalten  wir  fiir  y, 

dz^  ^  y  0    ^  0^  ^  0*J  dz 

I  0(3)  0'    0(»  0'3  0'  y      I 

+  i"0-  +  '¥0---^"^'¥  +  0?i^-=°- 

Aus  den  Gleichungen  (5)  folgt  aber: 

.      .  ©'"        0"         7. 

^•3)  -^-0-+   0^+    0^  =  ^ 

0(3)  0'   0(»  0'3  0'  Y 

(14)  +2 7 1-  —  =  r. 

^    ^'  0  0      0  03  ^'    03    ^    03 

Demnach   ist  Gleichung  (12)  gleichbedeutend  mit  Gleichung  (A) 
^1'  U  ~  !/,>  also  wird  die  Gleichung  (A)  befiriedigt  durch 


^     ^  0^0  0[0  0^^ 
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Pdz 

(15)  y,  =  ®ey'^, 

wo  A  eine  Wiirzel  der  Gleichung  (11). 

Aus  den  Gleichungen  (8a)  und  (15)  ergeben  sich  Integrale  der 
Gleichung  (A),  deren  Zweige  bis  auf  constante  Factoren,  von  end- 
licher  Anzahl  sind,  und  wir  konnten  hieraus  unmittelbar  nach  dem 
Satze  in  Nr.  2  folgern,  dass  Gleichung  (A)  algebraisch  integrirbar  sei. 
Wir  konnen  aber  dieses  hier  auch  direct  nachweisen. 

Zunachst  ergiebt  sich  fiir  den  Fall  der  Gleichung  (6)  aus  dieser 
Gleichung 

0(3)       0'         X r  0^'^    0' 

-  A-  o     4- 

WO  jtx  eine  neue  Constante.     Aus   derselben   Ziehen   wir   den  Schluss, 

« 

dass  0  eine  rationale  Function,  und  dass  daher  die  Gleichung  (8a) 
ein  Integral  der  Gleichung  (A)  liefert,  dessen  logarithmische  Ablei- 
tung  rational,  was  mit  der  vorausgesetzten  Irreductibilitat  der  Glei- 
chung (A)  unvertraglich  ist. 

Im  Falle  der  Gleichungen  (5)  ergeben  die  Gleichungen  (13),  (14), 
wenn  7, ,  7,  beide  von  Null  verschieden  sind ,  dass  0  eine  rationale 
Function  von  z,  und  die  Gleichung  (15)  liefert  wiederum  ein  Integral 
der  Gleichung  (A),  dessen  logarithmische  Ableitung  rational. 

Die  Grosse  7,  kann  nicht  versch winden ,  da  sonst  die  Gleichung  (A) 
durch  0,  d.  h.  durch  die  Wurzel  einer  rationalen  Function  befriedigt 
wurde.  Es  konnte  aber  7,  =  o  sein.  Alsdann  hat  die  Gleichung  (A) 
die  Integrale 

Pdz  pdz  pdz 

(17)  y,  =  0/-^«,    y^  =  &e'J^,    y^  =  &e^J^ 
wo  A  der  Gleichung 

( 1 1  a)  A3  +  7^  =  o 

geneigt,  und  wo  t  eine  primitive  dritte  Wurzel  der  Einheit  bedeut^t. 
Die  drei  Integrale  y,,y2>y3  bilden  ein  Fundamentalsystem. 
Aus  der  zweiten  der  Gleichungen  (5)  oder  aus 

folgt 

(18)  hg— +  r  =  ~-. 

^     '  0^0  03 

Demnach  ist  03  eine  rationale  Function,  woraus  sich  ergiebt, 
dass  die  Integrale  y , ,  y^^  y^  fiir  alle  Umlaufe  der  Variablen  z ,  bis  auf 
constante  Factoren,  sich  nur  unter  einander  vertauschen.  In  der  That 
ist  auch 

(19)  yiyay3  =  ®'- 
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Wir  sind  also  wieder  auf  die  Gleicliung  (12a)  Nr.  2  gekommen, 
wenn  wir  -^z  =  Q^  setzen.      Sei 

(20)  u.  = 1 ,    Wo  = 1 • 

^       '  '  0  0  '        ^  0         0 

SO  ist  nach  Gleicliung  (14a)  Nr.  2 

rflog  0' 


(21)  u^  +  u^  = 


dz 
Hieraus  folgt 

0 

also  A  =  o,  d.  h.  nach  Gleichung  (i  la),  72  =  o,  was  nicht  moglich  ist. 
Demnach  ist  der  oben  mit  II.  bezeichnete  Fall,  dass  die  Gleichung 
(2)  identisch  fur  die  unabhangigen  Variablen  z,  y\  erfiillt  sei,  mit  den 
iiber  Gleichung  (A)  gemachten  Voraussetzungen  unvertraglich.  Es  ist 
demnach  nur  der  mit  I.  bezeichnete  Fall  zulassig ,  d.  h.  die  Gleichung 
(A)  ist  algebraisch  integrirbar. 
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Beitrage  zu  der  Theorie  der  gleichzeitigen  Trans- 
fomation  von  zwei  quadratischen  oder  bilinearen 

Pormen. 


Von  R.  LiPSCHiTz. 


(Vorgelegt  am  1.  Mai  [s.  oben  8.  429J.) 


L)\e  Untersuchungen  uber  die  gleichzeitige  Transformation  von  zwei 
quadratisclien  Formen,  welclie  in  deni  Aufsatze:  Beitrag  zu  der  Theorie 
des  Hauptaxenproblems  (Abhandlungen  der  Akademie  v.  J.  1873)  ent- 
wickelt  sind,  beabsichtige  icli  gegenwartig  in  doppelter  Hinsicht 
auszudehnen. 

In  der  friiheren  Arbeit,  bei  weleher  die  eine  der  zu  trans- 
formirenden  Formen  gleicli  dem  Aggregat  der  Quadrate  der  Variabeln 
angenommen  ist,  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemaclit,  dass  sich  die 
Falle,  in  denen  die  Anzalil  der  Variabeln  gleich  Zwei,  Drei  oderVier 
ist,  insofern  auszeiehnen,  als  die  dem  betreffenden  Transformations- 
problem  zugeordnete  charakteristische  Gleich ung  algebraisch  aufgelost 
werden  kann.  Nun  gelten  fur  die  Wurzeln  dieser  Gleichung  oder 
fur  lineare  Verbindungen  derselben  gewisse  Systeme  von  partiellen 
Differentialgleichungen ,  welche  fur  die  Anzahl  Zwei  oder  Drei  der 
Variabeln  in  der  Arbeit  abgeleitet  und  erortert  sind.  Mit  diesen 
Systemen  von  partiellen  Differentialgleichungen  werde  ich  mich  jetzt 
noch  einmal  beschaftigen ,  indem  ich,  von  einem  anderen  Gesichts- 
punkte  ausgehend,  dem  auf  die  Anzahl  Drei  beziiglichen  System 
eine  sehr  einfache  neue  Gestalt  gebe,  und  das  bisher  noch  nicht 
entwickelte  der  Anzahl  Vier  entsprechende  System  in  einer  ebenso 
durchsichtigen  Anordnung  darstelle.  Eine  zweite  Erweiterung  der 
Betrachtung  entsteht  dadurch,  dass  die  gleichzeitige  Transformation 
von  zwei  bilinearen  Formen  zu  Grunde  gelegt  wird,  von  denen  die 
eine  gleich  dem  Aggregat  der  Producte  von  je  zwei  Variabeln ,  die 
andere  altemirend  ist. 

45  • 
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Die  zu  diesem  Transformationsproblem  gehSrende  charakteristische 
Gleichung  erlaubt  eine  Behandlung,  welche  der  bei  dem  ersten  Problem 
angewendeten  ahnlich  ist,  und  fiihrt  zu  der  Auffindung  von  correspon- 
direnden  Eigenschaften  der  Wurzeln  der  betreffenden  Gleichung. 


Erste  Abtheilnng. 
1. 

Der  bequemeren  Ubersicht  wegen  beginne  ich  mit  einer  Zusammen- 
stellung  der  Grundzuge  der  erwahnten  fruheren  Arbeit,  die  ich  bei 
Anffihrungen  mit  B.  H.  bezeichnen  werde. 

Fur  die  nVariabeln  x^y  wo  der  Zeiger  a,  wie  auch  im  Folgenden 
by  Cy  . . .  k  die  Zahlen  von  i  bis  n  durchlauft,  sei  die  quadratische  Form 

^Pa.b^a^b  g^geben,  bef  welcher  p^^i,  =  pf,^  ist.  Gleichzeitig  mit  dieser 
Form  wird  die  Summe   der  Quadrate  ^  xl  vermittels   einer  linearen 

a 

Substitution  transformirt ,  in  der  die  neuen  Variabeln  ^^  durch  die 
Gleichungen 

(i)  e*  =  *i  ^, +  flt,  x^  +  ...  +  ci^  x^ 

ausgedruckt  sind.  Durch  Zuziehung  einer  beliebig  veranderlichen 
GrSsse  s  wird  das  Ergebniss  der  Transformation  in  der  Gleichung 

(2)  s^  xl  +  ^p^^i^X^Jlf,  =  ^(s  +  Aj,)  ^l 

a  a, 6  k 

dargestellt.  Die  Determinante  der  auf  der  linken  Seite  befindlichen 
quadratischen  Form  der  Variabeln  x^,  die  fur  das  Transformations- 
problem  charakteristisch  ist,  liefert  die  nach  den  Potenzen  von  s 
geordnete  Entwickelung 

(3)  T{s)  =  ^  +  G.^*-'  +  G,^-'  +  . . .  +  G„; 

hier  ist  G^  =  ^Pa^a9    ^n  gleich   der  Determinante   ||>a,6h   ^^®  ^  (^^ 

a 

auftretenden  Gr6ssen  Ai,  werden  durch  die  Zerlegung  in  einfache 
Factoren 

(4)  T(s)  =  (5  +  A)  (5  +  4) . . .  (5  +  ^) 

bestimmt.  Bekanntlich  sind  far  jedes  System  von  reellen  Coefficienten 
Pal  die  GrOssen  Ajg  ebenfalls  reell  und  die  Substitutionscoeflficienten  «. 

vt  Ivi  _L_  I  \ 

desgleichen.    Im  Folgenden  werden  die Coefficienten  p^^i  als  ein 
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System  von  unabhangigen  Variabeln  angeselien,  von  welchen  die  n 
sammtlich  unter  einander  verschiedenen  Grossen  Aj^  abhangen.     Unter 

Ik) 

dieser  Voraussetzung  sind  die  SubstitutionscoeflScienten  u^  bis  auf  ein 
System  von  positiven  oder  negativen  Einheiten  voUstandig  bestimmt. 
Jacobi  hat  in  der  Abliandlung:  De  binis  quibuslibet  fimetionibus 
homogeneis  secundi  ordinis  etc.,  Journal  f.  Mathematik  Bd.  1 2,  S.  i  —  69, 
und  Werke,  Bd.  3,  S.  191  —  268,  die  Verbindungen  von  Substitutions- 

coefficienten  oCf,    cl^     durch    Zuziehung    der    betreflfenden  Wurzel  — Aj^ 

dV(s) 
der  Gleichung  r(5)  =  o   rational  ausgednickt.     Indem  — -r —  z=.v\s)  ge- 

setzt  wird,  finden  sich  im  art.  10  der  genannten  Abhandlung  die 
Darstellungen 


(5)  4*' 4*'  = 


3r  (s)\  3^ 


(6)  ar  df 


1    8r  {s)\  _  _L  M* 


wo  h  und  (•  verschiedene  Indices   bedeuten.     Hieraus   folgen  fur  die 

71  ^71  "4"  I ) 

vollstandige  Variation  der  Grossen  A,,  in  Bezug  auf  die  un- 

abhangigen  Veranderlichen  jo^^  die  Ausdriieke 

(-7)  <^^*  =  X  ^*  ^'    ^'P^' 

b,c 

und 

Die  Gleichungen  (8)  entstehen  auch  auf  dem  Wege,  dass  aus  (4)  die 
Gleicliung 

(9)  -^r7:r  =  7-r-r  +  TT^  +  ■ '  •  + 


r(s)       s  +  A,      s  +  A^  «  +  A. 

geschlossen  wird,   deren  linke  Seite   durch  Partialbruchzerlegung  die 


Gleichung 


I 


A,^  +  ^k 


ergibt. 

Da  aus  (i)  durch  Erhebung  auf  das  Quadrat  die  Gleichung 


(11)  ^ifc=2^^ft    ^c    ^h^c 

6,c 
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hervorgeht,    welche   aus   (7)   erhaltea    werden   kann,    indem   auf  der 

linken  Seite  ^A^  durch  ^^  und  gleiclizeitig  auf  der  rechten  &pi^  durch 

Xf,Xc  ersetzt  wird,  so  blcibt  jede  zwischen  den  Variationen  SAj^  und 
^Pf^  bestehende  Gleichung  gultig,  wenn  man  mit  denselben  die  an- 
gegebene  Substitution  vornimmt.  Die  Ersetzung  von  Spf^  durcli  x^x^ 
in  einem  gegebenen  Ausdruck  wird  durch  Einschliessen  des  Ausdrucks 
in  eine  eckige  Kiammer  [  ]  angedeutet  werden. 
Die  aus  (2)  folgenden  bekannten  Relationen 

(12)  2i^b    <^b    =1  y 

b 

und,  fiir  zwei  verschiedene  Zeiger  k  und  k\ 

/     \  x^  ^<*>  J^'^ 

(13)  2^0tf,    OCf,     =0, 

b 

liefern    fur    die    partiellen    Differentialquotienten    von  A^''^    oder    be- 
ziehungsweise  A^^^  und  A^*\  die  partiellen  Diflferentialgleichungen 


b   ^Pbb 


6     ^Pbb    ^Pbb 

Ferner  folgt  aus  den  identischen  Relationen 

(.4)  {.Tmy=iccTuTy, 

respective  das  System  von  partiellen  Differentialgleichungen 


(in) 


1  2Ai  "^Ak  I  9^t  I  9-4jt 

2  8^44  9p,/  ~  2  3;jfc  2  9;?y 
9^4     I  9i4t  I  9^i  I  9j4t 

2   9^j,      2  9;),^  ~  1  ^pkc  2  9p^ 


I 


Uberall,  wo  zwei  verschiedene  Buchstaben  als  Indices  geschrieben 
sind,  soUen  dieselben  verschiedene  Zahlen  bedeuten.  Das  System  (HI) 
enthalt  die  nothwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  dafur, 
dass  die  mit  {^Af]  bezeichnete  quadratische  Form  der  Variabeln  x^ 
gleich  dem  vollstandigen  Quadrat  eines  linearen  Ausdrucks  dieser 
Variabeln    ist.     Die    auf  einen  beliebigen  Werth   von   n  bezuglichen 
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(flcichungen  (I),    (II),    (HI)    sind  in   B.  H,  niclit   ausdriicklich    hervor- 

jLcelioboii. 

Icli   weiido  mleh    nun  zu  der  Betrachtung  der  Falle  w  =  2,  3,  4,    , 

in   denen    die   Gleichung  F  {s)  =  o  algebraisch  auflosbar  ist.     Fiir  die 

Annalime  n  =  2   sei 

,2 


(14) 
dann   hat  man 


— .  D  =  G,  —  4  ^2  > 


(15)  A  = 

und  in  Folge  dessen 


G,  +  (~if-'V-D 


(16) 


SA.=  - 


(JG, +  (-!)*-' ^y-jD 


('7) 


Hieraus  entstehen  die   beiden  Gleicliungen 


welclie    durcli     das    vorliin     delinirte    Substitutionsverfahren    in    die 
Gleichuugen 

C  +  C  =  ^?  +  ^ 


(18) 


^:-i:=[*K-i)] 


iilxTgohen.     Indom  die  erstere  mit  der  unbestimmten  GrSsse  5  multi- 
plit'irt  und  zu  der  zweitcn  addirt  wird,  ergiebt  sich  die  Relation 


(19) 


is+i)^]  +  {s~i)^l  =  six\  +  xi)  +  [8V-D]- 


Weil  nun  das  Quadrat  der  in  (i)  enthaltenen  Substitution  gleich  der 
Kinlicit  ist,  so  folgt  aus  (19)  nach  Fntwickelung  des  Ausdrucks 
\S\/  -D]  die  Gleichung 


(20) 


s'—  I  = 


s  + 


9Pn      '2        ^Pi2 


I  dv-D     ^y-_p 

2      dp,^  dp, 


12 


wclclie  in  die  beiden  partiellen  Differentialgleichungen 


[  dV-D      dV-D 


(51) 


)    ^Pii 


9PJ2 


dV-D  dV-D       1  (^V-D\_  _ 
zcrfdllt,  die  in  B.  H.  art.  2  mit  (5)  bezeichnet  sind. 
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Fiir  den   Fall  w  =  3    erhalt    man    die    Darstellung    der   GrSssen 
-A, ,  ilj ,  Aj  durch  Radicale ,  indem  gesetzt  wlrd 

femer 

HK=F. 
Mit  Hfilfe  einer  nicht  reellen  dritten  Wurzel  der  Einheit  p  kommt  daiui 

(24)  A  =  j(G,  +  p*-H+P'*-'ir). 

Fiir  die  Verbindungen  H  iind  K  ist  in  B.  H.  art.  2,  (17),  (18),  (19) 
ein  System  von  partiellen  Differentialgleichungen  aufgestellt,  das  jetzt 
auf  eine  andere  Weise  ermittelt  werden  wird. 

Aus  (24)  folgen  fur  G^,  H,  K  die  bekannten  Ausdioicke 

IA,  +  A,  +  A^      =  G, 
(25)  }A,  +  p'A,  +  pA,  =  H 

{A,+pA^  +  p'A^  =  K. 

Wenn  man  auf  beiden  Seiten  die  voUst&ndigen  Variationen  nimmt, 
die  Gleichung  (?,  =  2^,,  +  P22  +  P33  beriicksichtigt,  und  wieder  das 
obige  Substitution sverfahren  anwendet,  so  entsteht  das  System  von 
Gleichungen 

(26)  \e,+fki+pe,  =  [m 

Multiplicirt  man  die  erste  mit  der  veranderlichen  GrSsse  s  und  addirt 
die  zweite  oder  dritte,  so  kommt  bez. 

(27)  {«+oi;+(5+p')g+(5+p)^  =  «(xj+a^+«^)+[*fi], 

Aus  dem  bei  n  =  2  angefiihrten  Grande  ist  in  beiden  Gleichungen 
die  charakteristische  Determinante  der  linken  gleich  der  der  rechten 
Seite.     Wenn  daher 


(29) 


LiPscHiTz:    Gleichzeitige  Transformation  von  zwei  Formen. 


491 


b^c. 


=-  K, 


be  9 


:-  C, 


gesetzt  wird,  so  gel  ten  die  beiden  Gleichungen 


(30) 


s3+  I  = 


13 


33 


(3  0 


s^+  I  = 


33 

13 
-23 


^, 


'**"3i  >  -'*33 

Aus  der  ersten  folgt  das  System  von  partiellen  Differentialgleichungen 
lur  die  Grosse  H 


^33 

5  +  i/33 
^13 


23 


5  +  ^33 


fl,,   +  ^23  +  ^33    =     O 

(32)  {  ^22-^33+  fl23 +-^33 -Hi I— ^31  +^11^33—^13  ~   ^ 

und  aus  der  zweiten  ein  genau  ebenso  gebildetes  System  fur  die  par- 
tiellen Diflferentialquotienten  der  Grosse  K,  Durcli  bekannte  Schliisse 
erhalt  man   ferner  aus   (27)   eine    gultige   Gleichung,    wenn    auf  der 

linken  Seite   statt  der  Form  ^  +p'^'  +  ^^,  und  auf  der   rechten   statt 

der  Form  [^fl]  bez.  die  in  den  gleichen  Variabeln  geschriebene, 
durch  die  zugehSrige  Determinante  dividirte  adjungirte  Form  gesetzt 
wird.  Die  betreffenden  Determinanten  haben  den  Werth  der  positiven 
Einheit,   was   fiir   die  linke  Seite  evident  ist,  fiir  die  reehte  aus  der 

letzten  Gleichung  (32)  folgt.  Weil  nun  zu  der  Form  ^  +p^^  -^-p^  die 
Form  ^  +  p^^-\'f^  adjungirt  ist,  so  folgt  aus  (27)  die  Gleichung: 

(33)  («+i)C+(«+p)C+(«+p')C  =  «(^+^'+^) 

Da  die  linke  Seite  mit  der  linken  Seite  von  (28)  identisch  ist,  so 
liefert  die  Vergleichung  der  rechten  Seiten  das  System  von  partiellen 
Differentialgleichungen 

(it-    TT    TJ    TT^  K   77    77   77'  A^    77    77  77' 

i*iA\    /       "  —  -"33  "33        -"23  >    -**^23         -"33  ■'^i  I        -"^31  y    -**33         -"11 -"22        -"13  > 

JE^    ff    TJ    TJ    TT        TC    TT    TT   TT    TT        TC    TT    TT  TT    TT 

\  ■**-33   ■'-*31'"13  ■"ll'"33  J     ■**'3l  -"13  ""33  -"23 -"31   >     *^\2  -"33 -"3I  "'^33"l3> 

durch  welches  die  partiellen  Differentialquotienten  der  GrSsse  K  ver- 
mittelst  der  partiellen  Differentialquotienten  der  Grosse  H  rational 
dargestellt  warden.    Wie  man  leicht  sieht,  folgt  aus  der  Verbindung 
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von  (32)  und  (34)  das  System  von  partiellen  Differentialgleichungen 
ftir  die  (irossen  K^^.  welelies  die  Gestalt  von  (32)  hat  und  nicht  hin- 
gesclirieben  ist.  Oflenbar  konnte  man  aber  audi  statt  (32)  und  (34) 
die  l)eiden  Systeme  anwendc^n,  welelie  aus  dicsen  liervorgehen ,  indein 
ub(*i'all  //  mit  K  vertausdit  wird.  Es  lasst  sieli  durch  eine  directe 
Uberiiihrung  nadiweiscn,  dass  die  in  B.  H.  art.  2  mit  (17),  (18),  (19) 
bezeichneten  Systeme  denselben  Inhalt  wie  die  obigen  (32)  und  (34) 
haben.  Diese  beiden  Systeme  in  Verbindung  mit  (7)  und  (24)  bringen 
zur  Evidenz,  wie  die  neun  Substitutionscoefficienten  ot^  ,  welehe  von 
drei  unabhangigen  Elementen  abliangen,  mit  Hiilfe  der  sechs  Gr5ssen 
Hhc  und  den  aus  diesen  nach  (34)  rational  zusammengesetzten  K^^  aus- 
gedriickt  werden;  wegen  der  drei  Gleiclmngen  (32)  bilden  die  sechs 
Grossen  Z^,.  ein  System,  welches  mit  einem  System  von  drei  unab- 
hangigen Elementen  gleiche  Bedeutung  hat. 

Um  die  partiellen  Differentialgleichungen,  welehe  in  B.  H.  f&r 
die  Functionen  E  und  F  entwickelt  sind,  in  einer  entsprechenden 
Umformung  abzuleiten,  kann  man  sich  auf  die  aus  (23)  folgenden 
Gleichungen 

^^^^  (         HK=F 

stiitzen,  nach  Vornahme  der  vollstlindigen  Variation  die  Gleichungen 

bilden,  und  liierauf  die  obigen  Rclationen  (26)  benutzen,  was  ich  der 
Kiirze  lialber  niclit  ausfiihre. 


2. 

Bei  der  Voraussetzung  a  =  4  hal)en  die  vier  Wurzeln  Jl, ,  A^ ,  ^^ ,  A. 
der  bi(iuadratischen  Gleichung  r(— ,s')=:  o  Ausdriicke,  welehe  so  zu- 
sammengefasst  w^erden  konnen 

/  (k-i)  {k'-2)  *(Ar-l)        \ 

(1)  A,  =  ^^[g,  +  {-i)~   "^""x  +  (-,)*-itf+(_,)"»    N), 
wahrend  L,  M,  N  durch  die  Gleichungen 

(2)  j  L'M"  +  LTN"  +  M"N"  --=  2,(r\  -  2'G"Cr,  +  2'G,G^+2'G\  —  2*G^ 

LMN  ■=  G]  -  2"G,G^  +  2% 

bestimmt  sind.     Aus  (i)  entsteht  das  System  von  Gleichungen 
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(3) 


A+A,  +  A,  +  A^  =  G, 
A,  +  A^  —  A.^  —  A^=  L 
A,--A^  +  A3  —  A^  =  M 
A,- A,-  A,  +  A^=  N, 


welclics   (lurftli    AnwtMidung   der   Variation    und   Sul).stitutioii   die   Re- 
lationeu  liefert 


(4) 


e,+ ^1+ ^1+ ^1  =  ^,+^i+^i+K 
C  -  c + K  -  c  =  vm 


Indein  nun  wieder  die  erste  Gleichung  mit  ,<?  multiplicirt,  und  die 
zweite,   dritte  oder  vierte  addirt  wird,  folgen  bez.   die  Gleichungen 

(5)  (•''•+i)C+(-^+')C+(-^-')$;+{«--i)C=*'2^:+['^'^^]. 

b 
b 
b 

In  joder  dieser  Gleichungen  ist  die  charakteristische  Determinante  der 
linken  und  die  der  recliten  Seite  einander  gleich.  Gebraucht  man 
die  Bezeichnungen 


(8) 


hhb 

^Pbb 
dN 

dp 


I 


=  Mbb ,   — 


3X 

2    'dpbc 

dm 


~     L(,l,     ,  7C  Lf^c     , 


2    dpbc 

I    dN 


^bc, 


—   Nbb  >  ^S —   Nf,c  , 


bb 


2  dp 


b'^c 


6  ^  c 


b^c, 


be 


so  folgt  aus  (5)  die  Gleichung 


(9) 


(s'--^y  = 


^  +  Ai  >  A2  J  -^13  >  ^14 

Ai  9  ^  1  -^22  J  -^23  5  -^24 

-^31  J  -^32  5  ^  "r  -^33  J  -^34 
-^41  >  -^42  >  -^43  '  ^  "t"  A4 

und  aus  (6)  oder  (7)  diejenige,  in  welche  sich  (9)  verwandelt,  indem 
statt  L  bez.  M  oder  N  geschrieben  wird.  Jede  der  drei  Gleichungen 
liefert  ein  System  von  vier  partielien  Diflferentialgleichungen ,  von 
denen  das  auf  die  Grosse  L  bezugliche  das  folgende  ist 
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)  ^^11  ^2  ~  ^12  +  .  .  .  +  />33  />,„  —  L\^  =  —  2 

^   ]^  Ji  />22  i>33  /'.^^  +   .  .  .  +  ^  i  i>, ,  A2  -^33  =^  O 
]^  _+  i, ,  7/22  7^33  iv^  ^  =    I  J 

und  (lie  auf  dio  (irossen  itf  oder  N  bezugliclien  in  gleicher  Weise 
gebildet  sind.  Fiir  jede  der  quadratischen  Formen  [<^£],  [^JSf],  [^-^] 
ist  also  die  Determinants  gleieh  der  positiven  Einlieit.  Aus  jeder 
der  Gleicliungen  (5),  {(>),  (7)  kann  eine  neue  Gleichung  abgeleitet 
werden,  indem  sowohl  rechts  als  links  statt  der  nicht  in  s  multipli- 
cirten  (juadratischen  Form  die  in  den  gleichen  Variabeln  gesehriebene, 
durcli  die  zugehorige  Determinante  dividirte  adjungirte  Form  gesetzt 
wird.  Weil  nun  jede  der  vorkommenden  Determinanten  gleich  +  i 
ist,   und  Aveil  jede  der  drei  Formen 


3     ^4 

2  v2 


^\  ^2  ^3  ^4   ' 

mit  der  ihr  adjungirten  Form  zusammenfallt,  so  bleibt  bei  dem  an- 
gegebenen  Verfahren  die  linke  Seite  von  (5),  (6),  (7)  ungeandert. 
Mithin  muss  aucli  fiir  die  reclite  Seite  das  Gleiche  gelten,  und  des- 
halb  hat  jede  der  drei  Formen  [8L],  [S3I],  [^N]  die  Eigen- 
schaft,  mit  der  eigenen  adjungirten  Form  identisch  zu  sein. 

Wenn  ein  System  von  ?f  quadratisch  geordneten  Gr5sseii  so 
beschaffen  ist,  dass  jede  derselben  ilirem  adjungirten  Element  gleich 
ist,  so  bilden  bekanntlich  diese  /r  Grossen  die  Coefficienten  einer  zur 
Transformation  von  //  Quadraten  in  sich  selbst  geeigneten  oder  ortho- 
gonalen  Substitution  von  der  Determinante  +  i ,  und  umgekehrt.  Das 
hierfiir  cliarakteristiselie  System  von  zelm  rationalen  Gleichungen  bildet 
ein  ferneres  Systi^m  von  partiellen  Difterentialgleichungen  far  jede 
der  Crr(*)ssen  L,  M,  N,  Ks  stellt  sicli  demnach  heraus,  dass  die 
16  Grossen  Lf,^,  fur  welclie  die  Gleichungen  Lf,c^=Lci,  bestehen,  ein 
System  ausmaclien,  das  zugleich  ortliogonal  und  symmetrisch  ist,  und 
dessen  Determinante  nocli  (10)  gleich  +1  ist.  Das  Gleiche  gilt  von 
den  Grossen  3Jf,^  oder  Nf,^, 

Fiir  den  Fall  n  —  3  hat  die  im  vorigen  Artikel  enthaltene  Er5r- 
terung  gezeigt,  dass  nach  (34)  die  sechs  (Jrossen  Ki,^  rationale  ganze 
Functionen  der  seclis  Grossen  Hf,^  sind,  und  dass  in  derselben  Weise 
audi  die  letzteren  durch  die  ersteren  ausgedriickt  werden  kdnnen. 
In  dem  gegenwjirtig  vorliegenden  Falle  haben  die  drei  Systeme  von 
je  zehn  Grossen  Z^,^,  Jf^,^,  iV^^  eine  solche  gegenseitige  Beziehung,  dass 
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jo  zwei  Systeme  ausreichen,  um  die  Individuen  des  dritten  als  ratio- 
nale ganze  Functionen  darzustelien. 

Wie   bekannt,    folgt   aus   dem  System  (i)    des   art.  i    durch  Auf- 
losung  ein  System  von  Gleichungen,  das  fiir  71=^4.  durch  die  (Tleichung 

reprasentirt  wird.  Ferner  erhalt  man  durch  partielle  Differentiation 
der  zweiten,  dritten  oder  vierten  Gleichung  in  (4)  nach  Xf,  bez.  die 
Ergebnisse 

(12)  4'^^,+4'^^2  --4^^^3  — 4'*^<^4  =^  -^^i^i  +^2^2   +i>63^3   +^64^4' 

(13)  4'^^,     4'^^2  +  4'^^3--4'^^4  ==  M,,x,  +  M,,x,  +  3T,.^x^  +  3I,,x^, 

( 1 4)  4'^^,  —  4'^<^2  -  ^?^^  +  4'^^^  =^  JV;,, oc,  +  Nf,^x^  +  Ni,^x.^  +  iVfc^x^ . 

Wird  in  (i  i)  und  (13)  statt  h  der  Buchstahe  c  gesetzt,  mit  Lf,^  multi- 
plicirt  und  nach   c  summirt,   so  kommt 

c  c  c  c  c 

( I G)         ^Lf,,ul'^^,  -^hcc^f^2  +^LkJfh3    -^hJfh^  = 

c  c  c  c 

c  c  c  e 

Weil  aber  die  rechte  Seite  von  (15)  mit  der  rechten  von  (12)  iiberein- 
stimmt,   so  folgen  durch  Vergleichung  der  linken  Seite  die  Gleichungen 

(^7)         2L^Uc<^r      =^h     ,     Z^Uc^c      =^b     y     2^Hc^c      =  —  ^b     ^     J^J-'hc^c      =  —  <!^h    \ 
c  c  c  c 

durch  Anwendung  derselben  geht  die  linke  Seite  von  (16)  in  den 
Ausdruck 

(18)  06^    4,    --  otft    t,2  —  ^h    $3  +  ^h    $4 

liber,  welcher  mit  der  linken  Seite  von  (14)  identisch  ist.  Es  muss 
also  auch  die  rechte  Seite  von  (16)  mit  der  rechten  von  (14)  zusammen- 
fallen,   und  dies  zieht  die  Relationen  nach  sich 

(19)  2A,itC  =  iVft,, 

c 

durch  welche  die  Grossen  iV^,  der  gemachten  Behauptung  entsprechend, 
als  bilincvare  Functionen  der  Gr5ssen  L^^  und  M^  ausgedriickt  werden. 
Zu2:leich  leuchtet  ein,  dass  sich  in  entsprechender  Weise  jedes  der 
drei  Systeme  mit  Hiilfe  der  beiden  anderen  ausdriicken  lasst. 

Es  bleibt  jetzt  noch  ein  Umstand  zu  erledigen.    Nach  der  Natur 
des  in  (2)  des  art.  i  ausgesprochenen  Transformationsproblems  hangen 

die  n^  Substitutionscoefficienten  ot^*^  von unabhangigen  Elemen- 
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ten ,  also  fiir  n  =  4  die  sechszehn  Substitutionscoefficienten  von  sechs 
unabhangigen  Elementen  ab.  In  Folge  von  (7)  des  art.  i,  ferner  von  (3) 
und  (9)  des  gegenwartigen  Artikels  werden  diese  sechszehn  Substitutions- 
coefficienten init  Hiilfe  von  zwei  Systemen  der  eingefuhrten  partiellen 
Differentialquotienten,  etwa  L^  und  Jf^^,  dargestellt,  indem  die  Indi- 
viduen  des  dritten  Systems  als  rationale  ganze  Functionen  von  den 
Individuen  der  beiden  ersten  erscheinen.  Es  erhebt  sich  nun  die 
Frage,  von  welcher  Anzahl  von  unabhangigen  Elementen  ein  einziges 
dieser  Systeme  abhangt.  Denn  so  lange  man  die  Antwort  nicht 
kennt,  bleibt  es  ungewiss,  ob  nicht  etwa  ein  einziges  der  drei  Systeme 
zu  der  Bestimmung  der  sechszehn  Substitutionscoefficienten  genuge. 
Nach  dem  Vorhergehenden  bilden  die  Individuen  eines  jeden  der  drei 
Systeme  eine  zur  Transformation  einer  Summe  von  vier  Quadraten 
in  sich  selbst  dienende  und  zugleich  symmetrische  Substitution  von 
der  Deterrainante  +  1.  Im  Folgenden  werde  ich  die  Frage  nach  der 
Anzahl  der  vorhandenen  unabhangigen  Elemente  auf  alle  Substitutionen 
ausdehnen,  welche  zur  Transformation  einer  Summe  von  beliebig 
vielen  Quadraten  in  sich  selbst  geeignet  und  symmetrisch  sind.  Ini 
Eingange  ist  an  die  bekannte  Thatsache  erinnert  worden,  dass  aus 
der  Realitat  der  Grossen  p^f,  die  Realitat  der  Wurzeln  Aj^  der  Glei- 
cliung  T{s)  =  o  und  der  Substitutionscoefficienten  ot^*'  folge.  In  dem 
Falle  n  =^  4.  zieht  die  Rc^alitat  der  Wurzeln  Aj^  die  Realit&t  von  i,  M,  iV, 
und  deshalb  auch  von  den  partiellen  Derivirten  L^,  M/,^,  Nf^  nach  sicli. 
Bei  der  jetzt  anzustellenden  Untersuchung  sollen  complexe  Bestand- 
theile  nicht  ausgeschlossen  sein. 


3. 

Wenn  ^Variable  Xf,  als  homogene  lineare  Functionen  von  nVaria- 
beln  y^,  die  letzteren  als  eben  solche  Functionen  von  /^Variabeln  c^ 
gegeben  sind, 

(2)  yc  =  ^.,  yi  +  /3,2^2  +  •  •  •  +  ^cn^n  » 

SO   entsteht  durch   Zusammensetzung   der   betreffenden   Substitutionen 
das  System  von  Gleichungen 

e  c  e 

Bei  der  besonderen  Voraussetzung,   dass   die  Substitution  (2)  mit  (i) 
identisch  ist,   oder  dass  fur  die  Coefficienten  die  Gleichungen 

(4)  V  =  ^e/ 
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gelten,  erhalt  (3)  die  Gestalt 

(5)  ^b  =  ^(^bc^ci^i  +  ^Ctf„Ot^Z^+  ...  +  2^  Ot^c  fl^cn  ^n  • 

c  c  e 

Ich  werde  jetzt  ferner  annehmenn,  dass  die  Substitution  (i)  zur  Trans- 
formation einer  Summe  von  /iQuadraten  in  sicli  selbst  geeignet,  ausser- 
dem  symmetrisch  sei/  und  die  Detorminante   +  i  habe. 

Dann  hat  man  auf  der  rechten  Seite  von  (5)  die  Coefficienten 

(6)  %cif„oc,,  =  ^Uf^ot.^; 

c  e 

weil  aber  bekanntlich  die  Summe  ^  ff^c  ^ec    unter    den    vorliegenden 

Bedingungen  gleicli  der  positiven  Einheit  oder  der  Null  ist,  je  nach- 
dem  h  =  e  oder  von  e  verschieden  ist,  so  geht  (5)  in  das  System 
von  Gleichungen 

(7)  ^6  =  ^6 

iiber.  Eine  Substitution  der  angegebenen  Beschaffenheit  hat 
(lemnach  die  Eigenschaft,  sobald  sie  zwei  Mai  nach  ein- 
ander  angewendet  wird,  die  identische  Substitution  her- 
vorzubringon. 

Die  Frage  nach  der  Anzahl  von  unabhangigen  Elementen,  welche 
in  einer  Substitution  ot^^  der  bezeichneten  Art  enthalten  sind,  lasst 
sicli  niit  Hiilfe  der  Grundsatze  beantworten ,  welche  ich  in  der  Schrift: 
Untorsuehungen  ul)er  die  Summen  von  Quadraten,  Bonn,  1886,  ent- 
wickelt  habe.  In  dem  Abschnitt  III,  Transformation  einer  Summe 
von  beliebig  vielen  Quadraten  in  sieh  selbst  fiir  das  Gebiet  der  ein- 
lach  eomj)lexen  Grossen,  werden,  wie  im  vorliegenden  Falle,  solche 
Substitutionen  betrachtet,  deren  Coefficienten  aus  zwei  unabhangigen 
reollen  Bestandtheilen  und  den  Einheiten  i  und  V  —  i  gebildet,  oder, 
nach  dem  dort  angewendeten  Sprachgebrauch,  einfach  complexe  Grossen 
sind.  Nach  den  art.  3  und  4  von  S.  Q.  Abschnitt  III  geh5rt  zu  jeder 
obigon  Substitution  (i),  welche  die  Gleichung 

erfuUt,  und  die  Determinante  +  i  hat,  ein  regularer  bicomplexer 
Ausdruck  der  Mten  Ordnung.  Ich  werde  ihn  mit  *  bezeichnen 
und  vermittelst  der  dort  definirten  Primitivzeichen  A, ,  Ato,  . . .  A:„ 
und    dor    einfach    complexen    Bestandtheile    (p^,   <^i2»  •  •  •  <?i234>  •  •  •    so 

darstellen 

(8)  ^  =  <po  +  fc,k^(p,^  +  ...  +  k,k^  ^3  k^if),^^  +  . . .    . 

'  Vergl.  Fr.  Prym:  Untersuchungen  Qber  die  RiEMANN*sche  Thetaformel  und  die 
HiFMANN'sche  Cliarakteristikentheorie.  V.  Uber  ein  fiir  die  Theorie  der  Thetafunctionen 
fundamentales  System  linearer  Gleichungen. 
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Wenn  dann  zu  der  Substitution  (2),  welehe  die  Gleichung 

y?  +  y^  +  . . .  +  y'n  =  -^!  +  ^J  +  . . .  +  -^^ 

befriedigen  und  ebenfalls  die  Determinante  +  i  haben  m6ge,  der 
regulare  bicomplexe  Ausdnick 

(9)  n  =  w^  +  *,  A,  CD,,  +  . . .  +  A,  A,  ^3  A:^  w,234  +  . . . 

gehSrt,  und  wenn  die  symbolischen  Ausdrucke 

lX  =  x,  +  k^  k^x^  +  ...  +  *,  k^x^ 

(10)  j  r  =  y,  +  KKy2  +  •••  +  ^iKyn 

[  Z  =  z^  +  k.k^z^  +  . . .  +  k,k^2„ 

gebildet  werden,  so  lavssen  sich  die  obigen  Systeme  (i)  und  (2)  be- 
ziehungsweise  durch  die  symbolischen  Gleichungen 

(11)  ^X=:Y^,, 

(12)  ilY=Za,, 

zusammenfassen ,  wo  ^^  =  —  k^^  k^ ,  12,  =  —  A:,  ft  A,  ist,  wahrend  das 
aus  der  Zusammensetzung  von  (i)  und  (2)  hervorgeliende  System  (3) 
durch  die  Gleichung 

(13)  n*X=  Z^,i, 

dargestellt  wird;  der  Zusammensetzung  der  Substitutionen  (i)  und  (2) 
entspriclit  hier  die  Multiplication  der  zugeordneten  regularen  bicom- 
plexen  Ausdrucke. 

Das  in  S.  Q.  Abschnitt  HI,  art.  3  auseinandergesetzte  Verfahren 
zeigt,  dass,  wenn  die  obige  Substitution  (i)  in  die  identische  Sub- 
stitution ubergeht,  der  zugehorige  regulare  bicomplexe  Ausdruck  sich 
in  eine  einfach  complexe  Grosse  zusammenzieht,  welehe  willkurlich 
bleibt,  und  nur  die  einzige  Bedingung  erfullen  muss,  von  Null  ver- 
schieden  zu  sein.  Ich  lasse  jetzt  die  in  (4)  enthaltene  Annahme  ein- 
treten,  dass  die  Substitution  (2)  mit  (i)  identisch  sei.  In  Folge 
dessen  wird  auch 

(14)  *  =  ft. 

Weil  nun  aus  der  getroffenen  Voraussetzung  das  System  (7)  hervor- 
geht,  d.  h.  die  Xf,  mit  den  Cf,  durch  die  identische  Substitution  zu- 
sammenhangen ,   so  entspricht  dem  System  (7)  die  Gleichung 

(15)  X=Z. 

Andererseits  geht  (13)  durch  Anwendung  von  (14)  in  die  Gleichung 

(16)  ^^X  =  Z^.if, 

uber ,  welehe  durch  Verbindung  mit  ( i  5)  die  Gleichung 

(17)  **  =  r 
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li('rv()rhriiii>t,  in  der  /•  riue  von  Null  vcrscliiedene  einfacli  cc)rni)loxo 
(Jrosso  Ix'deiitct.  Eiii  rogularer  l)icomplox(M*  Ausdruck  *,  welcher 
/u  (Miicr  Sul)vstitiitioii  (i)  geliort,  die  eine  Sunime  von  n  Qua- 
dratcn  in  sicli  solbcr  transformirt,  die  Determinante  +  i  liat, 
und  sy nimetrisch  ist.  muss  soinit  die*  Kigenschaft  lialxMi, 
niit  sicl)  selher  multiplicirt,  gleicli  einer  von  Null  verscliie- 
(Icncn  (unfacli  coniplcxcMi  (Jrosso  zu  soin.  Audi  eri>;il)t  sicli 
aus  d(Mi  angow<Midoten  Mothodcn  loielit,  dass  dio  aur^efundene  Be- 
din.i>un|Lr  hinroicdiond  ist.  Es  ist  soinit  die  gestellte  Frage  auf  die 
and(u-e  zumckgetuhrt,  von  wie  viel  unabliangigen  Elementen  ein  regu- 
liirei*  biconiplcxer  Ausdruck  ahliange,  dessen  Quadrat  gleieli  einer  von 
Null   versehiedenen   einfaeli   coniplexen  Grossc  ist. 

liideni  der  zu  *  conjugirte  regulare  bicomplexe  Ausdruck   durch 
*'   l)ezeiclinet  wird. 

(8*)  *'  ^  (/)„  +  K  ^,  </),o  +  . . .  +  k^  k^  k.,  k,  ip,^^^  +  . . . 

ist,  Iblgt  aus  (17),  da  jede  einfaeh  complexe  Grosse  nacli  der  vor- 
li(\t»'enden   Definition   sicli   selbst    conjugirt  ist,   die  (rleichung 

(iS)  *>'=  r. 

Durch   Multiplication   von   (17)  und  (18)  erlialt  man 
( I  ())  *'<!>' 4>4>  ^=  r\ 

Nacli    dein    UH^ltenden   Associationsi^esetz    darf  das   Product  der  l)eiden 
inittlen'ii  Factoi'CMi  4>'4>  zusammengerasst  werden,  und  dasselbe  ist  gleicli 
der  Norm   des   regularen   bicomplexen   Ausdrucks  4> 
(20)  N(^)  =-  c;,^  4.  0^^_  +  .  .  .  +  c/,^,.^^  +  .  .  .  , 

einer  von  Null  versehiedenen  einfacli  complexen  (rrosse. 
Aus  dies(^m  (irunde  kaiin  dieses  Product  *'4>  bei  der  Bildung  der 
linkeii  Seitc^  von  (  k))  eine  beliebige  andere  Stelle  erhalten,  wodurch 
(lie  liiiki*  SiMte  gleicli  dem  Quadrat  der  Norm  iV(4>)  \vird.  Es  folgt 
dahcM*  aus  (i())  die  Gleichung 

(■21)  {N{<i)y-^r, 

welche   entweder 

iV(4>)  =  r 
od'M' 

iV(*)  -^     -  /•  , 

d.  h.,   indem  £^=.4^1    gesetzt  wird, 

(22)  iV{4))  =  er 

nacli  sicli  zieht.  Indem  in  ( 1 8)  beide  Seiten  rechts  mit  *  multiplicirt 
werden,   ergibt  sich 

Sitzuiig.sl)ericlito    iSlMj.  4Va 
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uiul  (lurcli   Anwendung  von   (22), 

(23*)  *'£/•  =  r*. 

Der  von  Null  verscliiedene  einfach  coniplexe  Factor  darf  aiif  l)eiden 
Seiten  f'ortgolasson   werdon,   so  dass,   da  e"  =  i    ist,   die  Relation 

(24)  *'  =  £* 

entsteht. 

Weil  <lie  Norm  jedes  regularen  bicompiexen  Ausdrucks  eine  von 
Null  verscliied(*ne  einfn'ch  eomplexe  (irosse  ist,  so  kann  aus  der 
(rleichung  (24)  umgekelirt  die  ursj)runglielie  Gleicliung  (17)  erschlossen 
werden.  Mitliin  entlialt  audi  die  Gleicliung  (24)  die  notliwendigen 
und  liinreichenden  Bedinginigen  fur  die  zu  untersuchenden  regularen 
V)icomplexen  Ausdriicke  *. 

In  Folge  der  fur  die  Primitivzeichen  bestehenden  Gnuidgleichungen 

(25)  kl  =       I  ,   k„kf,  =  —k^K 

sind  in  *'  und  4>  die  correspondirendeu  Bestandtheile  einander  gleieli 
oder  entgegengesetzt  gleicli,  je  nachdem  die  Anzabl  der  in  dem  be- 
treffenden  Summanden  :iuftretenden  Indices  niodido  4  entweder  :e:7  o 
oder  ^E£  2  ist;  der  Bestandtlieil  0o  wird  hierbei  so  angeseben,  als  ob 
iur  ibn  die  Anzabl  der  Indices  gleicb  Null  ware.  Zerlegt  man  jetzt 
die  -(ileicbung  (24)   in   die   beiden 

(24*)  *'  r=  * 

und 

(24")  *'  =  -*, 

so  leucbtet  ein,  dass  fiir  die  crstere  in  4>  alle  Summanden  verscliwinden 
miissen,  bci  denen  die  Anzahl  der  Indices  i  -  2  (mod.  4)  ist,  und 
wenigstens  einer  der  iibrigen  von  Null  verscbieden  sein  muss,  wabrend 
fiir  die  zweite  Gleiclmng  in  *  alle  Summanden  verscliwinden  mussen, 
bei    dciicn    die  Anzabl   der  Indices  o   (mod.  4)  ist,   und  gleichfalls 

wenigstens  einer  der  iibrigen   notliwendig  von   Null   verscbieden   ist. 

Zuerst  werde  die  Voraussetzung  (24*)  discutirt.  Gesetzt  es  sei 
(pQ  von  Null  verscbieden:  dann  mussen  alle  Bestandtbeile  mit  zwei 
Zeigern,  r/)^^,  gleicb  Null  sein.  Weil  aber  alle  ubrigen  Bestandtbeile 
nacli  den  Gesetzen  gebildet  werden,  welcbe  in  S.  Q.  Abscbnitt  II, 
art.  2,  angegeben  sind,  und  von  denen  icb  das  folgende  anfiihre 

so  werden  diese  sammtlicb  gleicb  Null,  luul  *  reducirt  sicb  auf  das 
eine    liTuMl  (p^^,     Wcnn   dngegen   0„  --  o,  jund   ein   Bestandtbeil  mit   2p 
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Indices  nicht  u'lcicli  Null  ist .  wo  nncli  dom  vorhiii  (r(\sao-ten  p  oiuo 
licrndc   Zahl    scin   inuss.  so   kaini   das   toli>:en(le   VcrtHlinMi    l»(Miutzt 

\V(M-d(Mi.  l?(MS])iolswoiso  sei  dcr  Bcst'iiidtlnMl  (/),,/,,.,^  von  Null  verscliioden. 
Mnn   s(^t/(^   iHUi 

dm  111    ist 

\\i(Mlor  (MM  r(\iifuliir(M-  hiconiplcxcr  Ausdruck.  in  wolchcm  dor  ointacJi 
comploxc^  Hostaiidtlieil  A,^  c/v,,,/  (^incn  von  Null  v(*rs(diiod('n(»n  Worth 
liMt .    wo 

ist.    uiid    alio    rd)rii;(Mi    l^ostandtlioilo  A^,^,,/ ,  .  .  .    naoh    (1(mi    so    ol)on   an- 

U'ol'iilirion  Vorscdiril'tcMi  dundi  \,  und   di(^  -   (irosscMi   X„i,    rational 

ausi^rdruckt  sind.  (Vorui.  S.  Q.  Absolnntt  H,  art.  9  und  Absohnitt  III, 
art.  4.) 

In  4>  nn'isson  dio  I)(\standtlioilo  v(M-sohwin(l(Mi,  fur  wcdoln^  (li(» 
Anzald  d(M*  Indioos  t>loioli  'ic  2.  odor  25  +  2  ist.  falls  os  soloho  2*ibt: 
und  das  h^tztoro  ist  inunor  dor  Fall,  aussor  wonn  -if  =:  //.  odor  n  i 
ist.  r)ioj(Mrn;('n  B(\standtlioil(»  von  4>  niit  'ip  2  Indio(\s,  boi  wolclion 
von  d(M-  (n'uppo  a  .  h ,  r .  d  irirond  (mu  Paar,  z.  B.  a ,  h  fortsfelasson 
ist.  lioforn  naoli  (27)  (Mnon  B(\standtli(^il  voii  A,  woIcIkm*  niit  dios(»m 
Paar  Indioos  v(^rs(di(Mi  ist.  also  in  doni  t>:('walilton  J^oispiol  A,^,,.  Woforn 
'10  wod(M'  ii'loioli  //  nooli  uloioli  ;/  1  ist.  ino^'on  die*  Indie(\s.  woloho 
niit  dor  orstcn  (n-up|)(^  11 .  h ,  r ,  d  zusammon  alio  Indioos  ausmaclion. 
dni'ob  (t\  h\  r' ,  (I',  ,  ,  .  Ixv.oiobnc^t  wordon.  Dann  wird  aus  oinom  Bo- 
standtlioil  von  1>  niit  2:  ^-  2  Indio{\s,  wololior  aussor  don  /(Mtrf'rn 
(I .  h .  (' .  (/  d(M'  orston  (iru])]>o  nooli  zw<u  Individuon  dor  andoron  Grupjx^ 
otwa  (/'.  //  onthrdt.  woijfcMi  (27)  oin  Bostandtln^il  von  A,  wololior  nur  dioso 
IxMden  Z(Mi>:or  hat.  also  in  doin  Boispiol  A,,..,..  Dor  Ausdruok  A  ist 
(lurch    rationale   ()]>erationon    aus   dor   von   Null   vorsohi<Ml(Mi(Mi   ointaoh 

conn)lexon   (irossc^  A,,,    und    don  obonfalls    unabhaniri.i^on   (*iii- 

2 

facli    conipl(^x(Mi   (irosson    A    i^^obildot,    dio    zwoi   Indioos    haboii.      Naoh 

dem   so    (d)on   (iosai^ton    musson    alh*    diojoni.i^on    Grosson    A    von    zwoi 

Indices  uloioh  Null   soin,   boi  donon   die*  Indioos   ontwedor  ir^ond  oinom 

Paar   aus    dor    (M'ston   Gruj)po   (i . /> ,  r .  d  odor,    falls   25    nicht    Grloich   /i 

odor  //      I  ist.   iri^ond  oiiK'Ui  Paar  aus  dor  zui^ohorigon  zwoiton  (rruppo 

//.  V.  r. /'/...  .    i»loioh    ist,   wcdoho    niit    dor   orstoroii    zusammon    dio  ;/ 

Zei.U'or   orsohopft. 


7^i)2  S'w/Auv^  kU'V  phys.-nijitli.  Chissr  v.  2'2.  Mai.  -    ^litthfilnn^  v.  1.  Mai. 

Ks  Ijlssl  sich  nun  zciiicn,  class,  sohald  dirsc'  Bedini^ungeii  erlullt 
.  sind,  in  ^  allc  Hcv^tandtlicilc*  vcrscliwindon,  l)(*i  wcdchon  die  Anzahl 
dcr  Indices  niclit  <i:1(mcIi  22  ist.  IndcMU  in?in  dio  vorhin  {ingefang*enp 
H(^trnclitun.i>-  Inrtsctzt .  leuclitot  cin.  dass  (411  H(\standtlieil  von  ^,  bei 
wclclicni  aus  dcT  crslcn  (iruppe  vi<'i'  7A'VfX("V  fortii^olass(4i  sind,  in  A 
(Mncn  I>(vstandtli(nl  niit  dicsc^i  vi(*r  YjOi^i'vu  dcr  ersti^i  (iruppe  hervor- 
l>rin,i»:t.  nnd  dass  cin  Bcvstandthcil  von  4>.  l)(»i  wrlcheni  zii  den  Zeigeni 
<l('r  crstc^i  (JnipiH*  vi(*r  Zcii^ftM*  dcr  z\v(»iten  hinzugefiiijft  sind,  in  A 
(»in(4i  H(\standtli(Ml  (Tzeuirl,  welclier  diese  vier  Zeiger  der  zweiten 
(Tni[)|)e  tMitliait ,   u.  s    f. 

Hlsli(»r  sind  nur  di(;j(»nig(Mi  Hestandtln^ile  von  4>  in's  Auge  ^efasst 
wordcn,  IxM  (Umioji  von  ih'v  (^'stcn  Cini]>p(^  ein(*  gerade  Anzahl  Indices 
fortgcnonnncn  odt^*  zu  der  (»rst(Mi  (lnipp(»  (Mne  gerade  x\nzald  Indices 
<l('r  z\\(»i((*n  (iruppe  liinzugefugt  ist.  Uni  alio  Bestandtheile  von  ♦ 
zu  undassen,  ist  Jetzt  aui'  die  so  elx^n  hesprochenen  nocli  der  Process 
anzuwenden,  dass  ein(»  Anzald  Indiees  aus  der  ersten  Gruppe  durch 
die  gh^iehe  Anzalil  aus  d(u*  zweiten  (inipi)O  ersetzt  wird;  hierbei  ist 
aueli  der  vorhin  ausg(vsehk)ssen(^  Fall  mit  aufzunehnien,  bei  dem 
'ip  -  ji  1  ist .  und  (He  zweite  (iru[)pe  nur  ein  Individuum  enthalt. 
Hierl)ei  win!  di(^  Anzald  der  hidiees  der  BesUuidtheile  von  *  niclit 
geiindert.  Weil  aber  sowohl  deni  W(»gnelinien  einos  Zeig(*rs  der  ersten 
(irup[>e  wie  auch  d(Mn  Zufugc^i  (*in(\s  Zeigers  der  zweiten  Gruppe  in 
<^  (las  Zulugen  des  l)etreflen(l(Mi  Zeigers  in  A  entspriclit,  so  geLSrt 
zu  denj(  niucn  V(M'and(M*ungen  in  <l>,  bei  w(*l(*hen  die  Anzahl  der  Indices 
dicselhe  l)l(^iht,  ein  Proeess  in  A.  hei  dem  gleieh  viel  bidividuen  aus 
je(h'r  (1(M-  b(M(len  (iruppen  Innzugefugt  werch^n.  Die  Bestandtheile 
von  V  zei'fallen  in  soleh(»,  b(»i  denen  (be  Anzahl  der  Indices  aus  der 
zweiten  (irupp(*  klcMiKU',  oder  gnTsser  als  (be  Anzald  der  Indices  aus 
der  ersten  (Jrnppe,  o(b*r  (l(M's(dl)en  gl(Meh  ist.  Von  diesen  drei  Kate- 
gori(ui  lielert  die  erst(^  zweit(*  o(l(^r  (lritt(^  naeh  (hnn  obigen  Bestand- 
theile von  4>,  di(^  Ixv..  weniger  als  2p,  niehr  als  2p  oder  2p  Indices 
liahen.  Ks  handelt  sieli  also  daruni,  zu  heweisen,  djiss  in  Folge  der 
l)(\^tehen(l(Mi  Voraussetzungen .  nainlieh  des  V(*rschwindens  aller  X^, 
?.,„.,...  mit  Je  zw(u  Zeigeni  der  ersten  (rrui)pe,  und  aller  A^.^. ,  \v,... 
mit  je  zwei  Z(Mg(M*n  der  zweiten  (irupp(^,  alle  Bestandtheile  von  A, 
(li(^  dm  l)ei(len  (M'sten  Kategorien  angeh()r(Mi,  gleieh  Null  sind,  Man 
kann  di(^  Beliauptung  allgemein  ))ew(*is(Mi,  indem  man  zeigt,  dass, 
wenn  sie  Inr  2v  2  Zeiger  rielitig  ist,  si(»  aueh  I'iir  2v  Zeiger  gelten 
muss.  Fi'ir  zw(*i  Z(Mger  ist  sie  desliall)  rielitig,  w(m1  die  beiden  2ieiger 
entweder  der  eincMi  Grupjx^  (xh^r  der  anderen  (truppe  angehOren 
musscMi ;  (b'nii  wciiii  dev  r'nio  aus  der  einen,  dca*  andere  aus  der 
anderen    (iruppe    u-enonnnen    wir<l.    so    ist    die   Anzahl    (bu'  Individuen 
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aus  beidon  (Trrup})en  ofloicli,  und  dor  Ix'trcflVudo  B(\standtheil  von 
A  gelujrt  weder  zii  d(T  erston  nocli  zu  d(*r  zweiteii,  soiidcrn  zu 
dor  drittoii  Katej^orie .  und  ver8(d)wind<*t  doshalb  uach  dor  Voraus- 
setziing. 

*  Ks  moi»:eii  z.  B.  die  gowaldten  2v  Zoii^or  aus  dreicn  dor  orstoii 
Gruppo  (t,i),r  und  funfon  dor  zwoiton  r/'. //,  r',  f/',  ^^'  bostohon.  Dann 
wird  nach  S.  Q.  II,  art.  2,  (3)  un<l  (4)  a,,,,,.,//, >■,/>•  durob  dio  ?^  nut 
'Zv  —  2  Zoigern   so  ausgodniokt 

+  ^^^fi<'\r  (' hen  h'  ~l~  \ur\' hra- !,•  c'  +  \e'^^hra' (,• ,' if  ' 

llior  vorscliwinch»ii  auf  d(»r  roobt(»u  Soito  dio  boiden  orston  Suuimaudon 
wojjfon  dor  orstoii  Factoron  A„/,  »A„^,  dio  naoli  dor  Aunabmo  f>loiob  Null 
sind,  daf^of>:(»ii  di<»  funf  ubri.j»;(*ii  Sumniaixbui  wogon  iliror  zweiten 
Faotorou  aus  doin  folgondon  Gruude.  Woil  in  jodom  Product  dio 
Hanuntliclion  21'  Z(Mgor  vc^rtroton  siiul,  und  weil  <ler  orsto  Faotor  oin 
Paar  Indioos  bat,  von  donon  dor  oine  aus  dor  orsten,  dor  andi^v 
aus  dor  zwoiton  Gruppo  stainmt,  so  (obit  l)oi  don  jotzt  zu  (»rort(*rndon 
Producton  in  jodoni  zwoit(*n  F?u*tor  von  2v  -  2  Indioos  oin  Individumn 
aus  jodor  (iruppo,  niitbin  ist  dor  Uborsobnss  dor  Anzabl  Indiviibion 
aus  dor  oinon  iibc^r  dio  Anznbl  aus  dt»r  nndoron  Grup]>o  gouan  so 
gross  wio  in  dor  (iosannntboit  dor  2v  Z(»igor,  und  alio  in  Rodo 
st(diondon  zwoiton  Faotoron  iniisson  nacb  dor  gotrofl\*non  Annaluno 
gloioli  Null  soin.  Es  v(»rscJivvindot  also  die*  ganzo  roobto  Soito  von 
(28)  und  dabor,  woil  \,  von  Null  vorsobiodon  ist,  dor  Bostandtboil 
Khra'h'c'ftf"  Kino  gb^obo  Botraobtmig  k?nni  in  jodoni  Fallo  angostoUt 
wordon,  und  dabor  ist  dio  gt^maobto  Bobauptung  allgomoin  bowioson. 
Dio  Grosson  X  init  zwi^i  Z<*igorn,  dio  von  dor  so  oIxmi  iostgostoUlcMi 
VoTscbrift,  gloiob  Null  zu  s(»in,  niobt  botrolVon  wordon,  sind  dio- 
jonigon,  Ikm  wolobon  oin  Zoigor  aus  <lor  orston,  dor  andoro  aus  d<*r 
zwoiton  Gruj)po  borriibrt,  und  dioso  X  sind  koinor  Bodingung  untor- 
worfon.  Da  dio  orsto  Grup[)o  2p,  <lio  zwoito  n  2p  Zablon  lunlasst, 
so  ist  dio  Anzabl  dor  botroflondon  Grosson  X  gb*iob  2p(n  -  2p).  Zu 
dioson  konunt  di(*  (irosso  \j  binzu,  wolobo  von  Null  vorsobiodon  s(4n 
muss;  dio  Anzabl  dor  unabbangigon  oinfaob  ooniploxon  Elomonto,  aus 
donon  A  rational  gobildot  wird,  botragt  also  1+  2p(;i  -  2^).  Naob  dom 
Obigon  bloibon  in  A  aussor  A^  alio  und  nur  diojonigon  B(\stand(boilo 
bostobon,  boi  wolebon  dio  vorbandonon  Indioos  aus  dov  gloioluMi  An- 
zabl Individuon  dor  orston  wie  dor  zwoit-(»n  Gruppo  bostobon.  I)i(» 
Gleiobung  (26)  giobt  dann  dio  oxplioito  DarstoUung  dos  gosuobton 
rogularon  bioomjdoxon  Ausdruoks  *,  wolcbor  dio  Gleicbung  (24')  1)0- 
friodigt,  und  nur  Bostandtboilo  mit   2p  Indicos  enthalt. 
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Uni  nun  /woitms  dio  Voniussct/unir  (24**)  zu  orortrrn,  werde  eiii 
niclit  vcrseliwiiuhMKlcr  ncsifnidtluMl  von  4>  luit  ic  Z(M<^<M'n,  wo  p  eine 
mijL>:(»rn<l(»  ZmIjI  ist.  lHMvm.si><diol»ni ;  drrsi^llK'  s(»i  heispiidsweiso  <p,ii^tej' 
V(*rmoi»(^   (Icr  (iI(M(*hun.u(Mi 

(2())  k,l:,h,ik,.lc,Jx„^  ■■■■    \, 

(30)  A  --::  X„  -I-  /',  /r,,A,.  -I-  ...  4-  /•,/•', /\/r,A,2.,,  -f  . . . 

ist  (laini  A  v\n  voiiu\i\\T\'  hic'oinplcxor  Aiisdruck ,  in  wolcli(»m  der  eiu- 
farli  coinph^xc  H(\stnndtlu'il  a„  ■  </>,;/,,,/,/  nicht  gloirli  Null  ist.  Aus  der 
(iloiclmuii:  ('24**)  tolirt  zini?i(dist ,  dass  in  4>  di<*  BostandtlK^lo  mit  2p —  2 
and  mit  2p+2  Zf^i^rrn.  woiern  IctztcM'c  (^xistin^i,  verscliwindon  iniissoii. 
Indoni  Jctzt  wicMlcr  aus  den  Zoi.ucrn  (f ,  /> .  r ,  d,  r.  /'  (*ino  (Tsto  Gi-uppe, 
aus  den  rd)ri.i>:(Mi  Zoi^orn  (i\  b' , ,  .  (^ine  zw(Mt(»  (ini})|)e  ^(^l)il<let  wird, 
crcfibt  sicli.  \\w  vorliin,  dass  allc  a  mit  z\v(m  Zt^gern,  die  eutweder 
nur  aus  dcM*  (»rst(Mi  ocUm*  nur  aus  d(*r  z\\(*it(Mi  (iruppo  <'ntnonunen  sind, 
.4i:l(Mch  Null  sein  nn'lssen.  Ilicraus  wird  dann  tmuT  in  d(*rs(41)on  Weise 
g(\schl()ss(Mi .  dass  in  <^  all<»  B(\standtli('il('.  di(^  w<'ni,t»;(»r  od(M'  mehr  als 
2c  Zriiif(»r  lialxMi.  lortfalicn.  inid  nur  dir  mit  -iz  ZcijU'crn  Ix'stiOn^u  bleihen. 
Auss(M*  dcr  von  Null  vcM'sclucMlcncMi  cinfacli  complcxiMi  (irosso  A„  hleiben 
dann  in  V  di(*j(Miii»;('n  a  mil  zwci  Zriii<'rn  unl>(\sc|irankt,  In^i  wolcrhen 
je  (Mu  Z('iu(M*  aus  jo  (^iiuM*  d(*r  ix^idcMi  (iruppon  i»;(Miommon  ist.  Die 
Anzahl  dcrsellxMi  ist  lih'icli  -izin  -  -ic).  Mithin  wird  die  Anzalil 
der  una)>lianiri.i^<'u  Kl(Mn(Mite,  aus  denen  A,  und  in  Foli^e  vou 
(^())  aueli  4>  rational  iiehildet  ist.  in  (lif^sem.  wie  in  den 
(M*st(Mi  FaUe.  dureli  i4-2f;(//— 5)  dari>(vst  eUt;  d(*r  Ausdriiek  < 
<Mitlialt   dann   nur  BestandtluMle   mit    -iq  Z(M^(M*n. 

Aus    (11)    eri>;iel>t    sieli    tur    di(^    Sul)stitution.seo(^ffieient^n    ot^^    d 
foltr^^nde    Hestimmuni^: 

1  -  4>'  k  ^k 

\  ci„  +  A-,  /•,  u,,.  -I-  ...  4-  /•,  k„ci,„  .   '     -'  , 

(31)  N(^) 

[  A^W      0M-c/>;.  I  </>;,,,  +  ... 

Da    hiernaeli   cii,,.  tileicli    eim^m   Bruclie   ist.    d(\ss(Mi   Zjilder  und    Nei 
liomoti'ene    Kunction(Mi    des    zweit<Mi    (irades    der    li(\standtheile  c^^, 

(/),, von  4>sind,   so    lianuen   die   Sul>stitutionseoef*fieienten   nur 

den  Vcrlialtnissen    al).    in    welelien   die    B(\standtli(Mle   von   4>   zu    ii 
einem    von     Null    versehiedeiuMi    Bestandtlieile    s(<^lien.      Weil    nu 
den    vorliin   untersueliten  SuhstitutioncMi   die  Anzabl   der  unabhar 
KleMUiMite.    von    dc^nen    der    zutr<'lH*'>i'i,ir<'    Ausdruck    4>    abhangt, 
I    )-2c(//       f)    aust>-e<lruekt    ist.    so    han.iicMi    dii*   CoetTieiente 
Substitution    von    -i  z  (n      z)   unabbli  niiiuiMi   eintaeli   eonij 
Klementen     auf    rationale    Weise     al).        Falls    die    Substi 
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coefficieiiteii  ai„.  roelle  Grosson  sind,  ist  die  aii.i^e.^tellte  Untersueliiiiif^ 
nut*  (las  (ilohict  dcM*  rei^llon  (irossou  zu  vorl('i>(Mi ,  uiid  es  iblgt  dann 
aus  den  l)etreireiiden  in  vS.  Q.  Ahsclinitt  II  enthaltenen  Satzen,  dass 
statt  dcr  l)ic()mplex(Mi  r(\ii:ularen  Ausdriicke  der  ;/ten  Ordnung  eoni- 
plexe  reu'ulare  Ausdriicke*  der  y/t(Mi  ()r(lnun.t>"  auftreten,  die  in  der 
aiio(»geben(Mi  Weise  aus  der  ^efundenen  Zald  von  reellen  Elenienten 
,i>'(*l)ildet  werden. 

Di(*  Zalil  2p  der  Priniitivzeiehen,  welelie  in  den  aufgestellten 
bieoniploxen  Ausdvuek(Mi  4>  (*in(*  entselieidende  Rolle  s])ielt,  niaeht 
sieli  bei  der  zu^ehcH'i^^en  Substitution  aui'  eine  andere  Art  geltend. 
In  S.  Q.  Absebnitt  III,  art.  4  ist  daraul*  bin.tc^'wiesen,  dass  der  Inbalt 
von  Al)sebitt  II,  art.  8  von  den  r(\i>ularen  eomplexen  audi  auf  die 
rei»nlar(Mi  bieoniplexc^n  Ausdn'ieke  libertragen  werden  kann:  ieb  werde 
das  dortiiife  Ilauptnvsultat  in  der  Anwendung  auf  die  reguliiren  bi- 
eomplexen  Ausdriiekc*  soi>'leieb  anl'iibren.  Vorber  bemerke  icli,  dass 
in  (b'l-  Ableitnn,i>'  von  Al>sebnitt  II.  art.  (S  ein  Ausdruek  A  vorausgesetzt 
ist.  bei  (b^n  A„  ein(Mi  von  Null  v(M*sc]iied(Mien  Wertb  bat.  Man  kann 
sicb  indessen  <bu'eb  (Mnen  direeten  I'bergani;*  vergewissern.  dass  es 
gestattet  ist,  statt  des  Ausdrueks  A  von  dieser  Hese.battenbeit  irgend 
einen  reguliirrn  Ausdruek  zu  su|)poniren.  Incb^ni  i(*b  also  st^tt  A  einen 
rei4ularen  ])ieoni])b*xen  Ausdruek  4>  einfulire,  erbiilt  die  (ileiebung"  (1  6) 
in  S.  y.  Absebnitt  II.  art.  S  die  folgencb*  (iestalt.  Mit  )i  beliebigen 
verandrrlieben    (rWKssen   .s, .  .v , ,  .  .  .  .v,,   sei   die    Determinante  gebildet 


(r^) 


'I  *         I'l       '  2  ?     •    *    •         '111 


w. 


I)  (,v, ,  ,s\  ....  .s\)  . 


I  >'.  +  I 


I  \  ,  -  y's.  —  I  \/\%  —  I 


+ 


Vs,  —  i  I'x  -I  Yn, 


V^ 


\S,   +   l       ]'.%+{       |.N-.,+   l       l'«,+  I 


'f>12j,   +     ■ 


<;v^> 


V'%  —  I 


+  ...+ 


-  <Pl  + 


.<(,  — I  .«,  — I 


.s, +  1  *'^  +  I 


f,. 


S^  —  I    .9.   -    I    6.,  —  I    6\ 


.V,  +  1    .%  +  \    S^+\    S^  +  I 


<?I234  +  • 


Dann   gilt   die   (41eie]nuig 

(33)        N(^)I)(s^,.^.^,  .  .  .sj 

(.V.  +  i)(.v,-l-  I).  .  .(.^.-f  OA^f  *[ 


Ys,  —  I      Vs.,  —  I 
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In  (len  oben  bestiiiimteii  hicomplexen  Ausdriieken  *  siud  iiur  solche 
Bestandtheile  vorhniidcii ,  hei  d(»nen  die  Aiizahl  der  Zei.ufer  ,tfleicli  eiier 
ge.i^ebenen  Zahl  2p  ist.  In  Foli^e  dessen  reducirt  sicli  die  Norm  i\  (♦) 
nach  (31)  aiif  das  Aggvegat  der  Quadrate  dieser  Bestandtheile,  ferner 

die  Norm  N\  *(    ,-' , . . .  ---' J  1  naeh  (-^4)  auf  das  Aggregat  von 

Producten,  bei  denen  der  zweite  Factor  eines  der  genaimten  Quadrate, 
der  erste  Factor  ein  Bnidi  ist,  der  im  Zahler  2p  aus  s^ ,.%,...  nnd  der 
Einlieit  gebildete  Diflerenzen,  im  Nenner  2p  ebenso  gebildete  Summen 
enthalt.  Ich  maclie  jetzt  die  Annahme,  dass  s^  =  s^ . . .  =^  s„  =^  s  sei; 
dann  werden  die  bezeicbneten  ersten  Factoren  einander  gleieb,  mithin 
tritt  in  {35)  die  notliwendig  von  Null  verschiedene  Norm  N(^)  auf 
beiden  Seiten  als  Factor  beraus,  und  es  entstebt  fiir  die  Determinants 
l)(s ,  s ,  .  .  .s)  die  Gleicbung 

^n    •    ^  >  ^12  »  •  •  •  ^iw 
Oto,  ,  flfcjj  -J-  S  ,  .  ,  .  OL'j,, 


(36) 


-:^   {s-lY^S+lY"'^, 


Die  biermit  ausgedriickte  Eigenscbaft  der  auf  der  linken  Seite 
befindlicben  cbarakteristiscben  Determinante  folgt  ubrigens  scbon  allein 
aus  dem  oben  bei*vorgeliobenen  Umstande,  dass  die  betreflende  Substi- 
tution, zwei  Mai  nacb  eiujinder  ang(»wendet,  die  identisclie  liervorbringt. 
Der  allgemeine  Satz,  der  dies  ergibt,  ist  von  Urn.  Caaulle  Jordan  in 
dem  Memoire  sur  les  equations  diilerentielles  bneaires  a  integrale  algebri- 
([ue  (Journal  f.  Matbematik,  Bd.  84,  S.  112)  aufgestellt;  einen  Beweis 
desselben  babe  icb  in  den  Acta  matbematica,  Bd.  10,  S.  137  veroffent- 
Hebt.  Nacb  (36)  bat  die  Zabl  2p  fiir  die  gegen wjirtig  untersucbten 
Substitutionen  die  Bedeutung,  dass  die  zugeordnete  cbarakteristisclie 
Determinante  gleieb  dem  Product  aus  der  2pten  Potsnz  des  Factors 
(s  —  i)  und  der  {n  —  2p)tei\  Potenz  des  Factors  (5  +  0  i«t.  Die  Be- 
scbaffenbeit  der  cbarakteristiscben  Determinante  liefert 
also  einen  Eintbeilungsgrund  fiir  die  betreffenden  Substi- 
tutionen, und  zeigt  durcb  ibren  Ausdruck  (.v  —  if»(5  4-  0"~^' 
an,  dass  die  entsprecbende  Substitution  von  2p  (71  -  -ip)  un- 
abblingigen  Elementen   abbangt. 

Die  urspninglicb  aufgCAvorfene  Frage  nacb  der  Aiizabl  der  unah- 
bangigen  Elemente,  aus  wclcben  das  im  vorigen  Artikel  bebandelte 
System  i^^  oder  31,,^  oder  Nf^  l)estebt,  kann  mit  Hiilfe  des  so  eben  ge- 
fundenen  Satzes  aus  der  dortigen  (ileicbung  (9)  berausgelesen  werden. 
Nacb  derselben  ist  die  zugeborige  cbarakteristisclie  Determinante  gleieb 
{$  —  uY(ii  4-  if;  man  bat  also  7/^4,   2p  =^  2,  mitbin  ist  die  Anzahl 
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(Icr  \iiuil)liJiii.i»i^(Mi  Elomonto  fur  jcdos  der  drei  Systeme  gleicli  Vier. 
Woiiu  don  vSysteiiKMi  Lf,^  oder  Mi,^  boz.  dor  bicomploxe  regulare  Aus- 
druek  d(^r  viorton  Ordmiiig  *  odor  O  ontspriclit,  so  folgt  aus  dem 
obigoii,  dass  in  jodom  d(u\solbon  niir  Bostandthoilo  mit  zwei  Primitiv- 
zoioliiMi  von  Nidi  vorseliiodon  soin  durfen.  Die  Bedingungen  dafur, 
dass  oin  Ausdruck  dor  viorton  Ordnung  *  regular  soi,  lasson  sicli 
in  Uboroinstinimung  uiit  (25*)  dahin  zusammenfasson ,  dass  niclit  alio 
aolit  Hostandtlu^ilo  vorschwindon,  und  dass  zwisclion  donsolbon  die 
Gl(uohuni>'  l)ostoho 

Fiir  don  Ansdruok  dor  viorton  Orcbnnig  V.  gilt  dassoll>o.  niitliiji  die 
(iloiolnnig 

(38)  Wu^.2:^,    -  ^12^34"   ^i3</^.»2"  "  ^M^23  =   ^  • 

Wouon    dor    bosondonMi    obwaltondon   Vorlialtnisse    miisson    in   * 


w, 


di(^    li(\stan(ltlioilo    ip^^   und    (/),2^?    111    ^   ^li*'  Bostandtlioile  w^^  und  -.,2^^ 
gloioli   Null  soin. 

l)io  (doicliung  (19)  dos  vorigon  Artikols  gibt  an,  auf  welcho  Weise 
die  (irosson  Ni„,  aus  don  Ooel'Kcionton  1j,,^  uiul  M^,  gobildet  worden. 
Ks  ist  dies  dassolbo  Gosotz,  naoh  wololiom  in  dor  obigon  (iloiolnuig  (5) 
die  Zusannnons(^tzung  dor  auf  (^inandor  folgondon  Substitutionon  (1) 
und  (2)  ausgodruokt  ist.  Mit  diosor  Zusamiuensetzung  von  (i)  und 
(2)  oorros])ondirt  naoh  (13)  das  aus  don  Ausdruekon  4>  luid  li  gobil- 
(lot(^  Product  ill*.  Folglioh  ontspriolit  dem  System  iY/,^  das  aus  don 
n  i^uliii'on  Ausdruokon  dor  viorton  Ordnung  *  und  12  gebildote  Pro- 
duct i2<l>,  wolclios  solljst  oin  rogularor  Ausdruck  der  vierten  Ordnung 
ist.  Aus  d(Mi  vorliin  angogobonon  (irundon  darf  abor  audi  diosiM* 
Ausdruck  nur  soIcIk^  Bostandtlioile  entlialten,  die  in  zwei  Primitiv- 
zoiclion  multi])licirt  sind.  NaoJidem  die  sammtlielien  Bostandtlioile  dos 
Products  i2<I>  go])il(l(»t  sind.  mussen  also  diejenigen  gleicli  Null  s(*in, 
\v(Mclio  b(v..  in  koin  Primitivzoiehon  abor  in  das  Product  kjxjt^k^ 
inultiplicirl  sind.  llioraus  orkonnt  man,  dass  die  (Irosson  X/,^  fur  sidi 
alloin  von  vi(M'  unabliangigon  Kl(*nienton,  die  (irosson  Mi,^  obenfalls 
fur  sicb  alloin  von  vier  unabliangigon  Klementen  aldiangeu,  dass  abor 
dioso  aclit  Kh^inonto ,  zusammongenommen ,  durcli  zwei  (lloicliungen 
b(\scln'?inkt  worden,  und  dalior  (Muem  System  v(m  seclis  unabliangigon 
KloniontcMi  ao(iuival(Mit  sind.  Auf  dioso  Weise  hangt  das  in  dem 
vorii^'on  Artikcd  ornrtortc*  System  der  i  f)  ('oeffieienten  uf^^  von  seclis 
unabliangig(Mi   Klementen  ab. 
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Zweite  Abtheilung. 
1. 

Mit   den   zwei   Syst(»inen    von   jo    //Variabein    //,,   und    ^^   sei    die 
])ilin(^aro   Form 


(') 


^^  Va  '-a 


a 


und  die  bilineare  alternirende  Form 


(2) 


Z^  9ah  Va  ^1 


a.h 


gebildet,  deren  OoofKcienten  tiir  jecbvs  Paar  von  Zeigern  a,  h  die 
(iloichungen 

(3)  VaA  +  7a«  =   ^ 

erfilllen.  Ich  werde  die  (voefficienten  y,,/,  reell  voraussetzen.  Wenn 
man  die  Form  (i)  mit  einiM*  iud)estimmten  Variable  /  multiplicirt,  und 
zu  (2)  addirr,  so  wird  di(^  uleiclizeitige  'rransformation  von  (i)  und  (2) 
aut*  die  Translbrmation   (b\s  Ausdrueks 


(4) 


/V 


a 


Va  -a  +  i  ^InhVu^h 
a,h 


zuruekg(*liihrt.  Nacli  einer  Bezeiehnnng,  die  Hr.  Kronecker  in 
melin^ren  im  Monatsbericht  der  Akademie  vom  J.  1874  publicirten 
Arbeiten  gebrauelit  hat,  repra(\sentirt  (4)  eine  Schaar  von  bilinearen 
Formen;  die*  notbwendigen  und  hinreiebenden  Bedingungen  fur  die 
icleicljzeitiae  'I'ransformation   von  zwei   bilinearen   Formen 

^Va-n   und  ^qai.Va-h 


n 


a.h 


in  zwei  andere  soIcIk^  Formen  sind  in  >}.  3  der  Abhandlung  vom 
•23.  April  (1.  ♦!.  vollstandii>'  entwi(*kelt.  Fur  die  'rransformationsaufgabe 
eharaktei'isliscli    ist   di(^   Determinante 


(5) 


' «  7  2 1  ?  •  •  •  7 // 1 

712  J   '  •    •  •  •   ^Jn2 


^  K  (/) . 


71//"  7>//  J   •  •  •    ' 

Verseliie(b^iie  lb*ui])teit>ensehat'ten  (bn'selben  sind  von  Hm.  HovE- 
sTADT,  d(M'  uw'in  ZulioHM*  war,  in  sein(*r  Inauguraldissertation  nacli- 
o;('wi('sen,  die  unler  (l(Mn  Titcd:  libor  ein(^  mit  dem  Problem  der 
kleincMi    Sebwinuun^iMi   v(M'wandte    Auf^abe.    in    Bonn    im    Jahre  1873 


LiPscHiTz:    (iloichzeitiiro  Transformation  von  '/wei   Formen. 


501) 


erscliienen  ist.    Die  hier  hehandelte  Aufg-fibo  bestelit  dariii,  // Fiinctioneii 
x^,X2,.,.x,^  oiiHT   unal)liangi]£^en  Variable   /   so    zu   bostimnion,    dass. 

fix 
wcnii  mit  den  //Differeiitialquotienteii  -/^  ^^  x',   eiiie  weseiitlirh    posi- 
tive quadratische  Form  (}>{x[,  ...  x'),  terner  mit  den  (jross(»n  x„  uiid  xj, 
eine   beliel)ige    reelle   bilineare    Form   \1/  {x^,  , . .  x,^;  xl,  . . .  x^,)   gebildet 
wird,  die  erste  Variation  des  Integrals 

j  ((/)  (xl .  .  .  x')  +  vt  (x, , . . .  ^„;  xl, .  .  .  0;,^))  r// 


/.. 


verscbwindet.      Setzt  man 

(p(x^,  . , .  x,j  =^  —  ^ a„f, x„ Xf, , 


«,/» 


\f/  \Xi ,  .  . .  J^„ ;  d7, ,  . . .  x„ )  —  ^^  (/fjf,  Xfj  Xf, , 

SO  ergeben  die  Regeln  der  Variationsreehnung  das  System  von  gewobn- 
licben   Differentialgieiebungen 


N^  ^/   Xf,  ,^A  .      (IXf, 

/.  (it  h 


(it 


Indem   ferner 


i/tif*      ~  9ha 


=:  r 


ah 


gesetzt  wird,  bilden  die  Grossen  r^,  die  ('oetlHcienten  einer  bilinearen 
alternirenden  Form,  und  das  System  von  Differentialgleicbungen  erbalt 
den  Ausdruek 


(rt) 


a 


(I  X,,      ^-K      fix,, 


"'  fit 


—-  o  . 


Zum  Bebuf  der  Integration  wird 


b 
fix 


(It 


-  A^^'  angenommen,  wo  s  und 

fl^  x„ 
A„  zu  bestimmende  ('Onstanten  sind,  dann  kommt       /  —  ,9\, /',    und 

fit' 

vs  entstebt  eln  System  von  a  iinearen  Gleicbungen  fur  die  Grossen  A^, 

deren   Determinante 


(7) 


'l  I  »    *       12  '12'     •    •    •    "^IH  ^IH 

S(l2x         '    ('-21  J   *^(^'22  9     •    •    •    ^^2H  ^*2tt 

•  ''/ll  '«!  >     *'*«2  ^  W3     •    •    •    *^"/Jn 


verscbwinden  muss.  Nun  stellt  sieb  beraus.  dass,  wenn  bei  geradem  7i 
die  Determinante  |Oia|»  l*^i  ungeradem  /i  wenigst^ns  eines  ibrer  ad- 
jungirten    EhMuente    niebt    gU^icb   Null    ist,    die    betreflende    Gleiebung 


510  Sitziin^  der  phys.-matli.  Classe  v.  22.  Mai.  —  Mittheilung  v.  1.  Mai. 

ausser  der  einen  verschwindenden  Wurzel ,  die  bei  ungeradem  n  vor- 

handen  ist,   nur  rein  iniaginare,   einander  paarweise  conjugirte  Wui'zeln 

hat.     Ferner  beweist  Hr.  Hovestadt,  dnss  die  in  (7)  definirte  Function 

der  Variable  5,  audi  wenn  bei  ihrer  Zerlegung  in  Factoren  des  ersten 

Grades  melirfache  Factoren  auftret^^i,   stets  so  beschalTen  ist,  dass  alle 

ihre   Klementartheiler   von    der   ersten    Ordnung   sind.      Hieraus   folgt 

dann,  dass  die  vollstandige  Integration  des  Systems  von  Diiferential- 

(ix 
gleichungen  (6)   bewerkstelligt   wird,    indem    fur   die  Grossen  — -  nur 

at 

Aggregate  von  P'xponentialfunctionen  mit  rein  iniaginaren  Argumenten 

auftreten.      Ilr.  Hovestadt   macht   in   seiner  Arbeit   besonders  darauf 

aufmerksam ,  dass  seine  Ergebnisse  vermittelst  der  Methoden  erhalten 

sind,    die    Hr.  Weierstkass   in    der  Abliandlung:   liber  ein  die  homo- 

genen    Functionen   zweiten   Grades   betreflFendes   Theorem,    nebst  An- 

wendungen    desselben    auf    die    Theorie    der    kleinen    Schwingungen, 

Monatsbericht  der  Akademie  vom  i.  Marz  1858,  eingefiihrt  hat.     Die 

Determinante   (7)    gelit   in   die    obige    Determinante    (5)   iiber,    solmhl 

statt  der  Form  \^^Oab^'a^'h  die  Sunune  der  Quadrate  y^^a^    genom- 

a,b  a 

men,   (\,h  ~~  (fah  gesetzt,  imd  statt  ,s*  der  Buchstal>e   /  geschrieben  wird. 
Die  beziigiiclie  Voraussetzung  j^o„,,xlfXl,    -  v^^**^  ^^^  auch  von  Hrn. 

a ,  h  a 

Hovestadt  herausgeho])en. 

Ich  habe  mir  erlaubt,  den  Zusammenhang  zwischen  der  Deter- 
minante (5),  der  Determinante  (7)  mid  dem  System  von  gevvohnlichen 
Differentialgleicliungen  (6)  zu  erortern,  weil  in  der  vollsUlndigen  hite- 
gration  dessell)en  die  vollstandige  Integration  des  Systems  von  ge- 
vvohnliclien  Differentialgleicliungen  entlialteji  ist,  welche  Hr.  Wkier- 
sTRAss  in  dem  Aufsatze  ausg(*luhrt  hat:  Nachtrag  zu  der  im  ]\Ionats- 
bericht  vom  Jahre  1858  —  S.  207  —  220  —  abgediiickten  Abhand- 
lung:  »Uber  ein  di(»  homogenen  Functionen  zweiten  Grades  betreffendcs 
Theorem «;  dieser  Nachtrag  ist  in  dem  Monatsbericht  der  Akademie 
vom  29.  Mai  1879  veroffentlicht.  Ilier  bezeichnet  Hr.  Weierstrass 
durch  G*  (a;, ,  a:'2 ,  .  .  .  x^,)  cine  ganze  homogene  Function  des  zweit^^i 
(irades  der  2n  Variabeln  x^,x^, . .  .:r._,„,  mit  reellen  GoeflUcienten,  welche 
die  Eigenschat't  hat,  wes(*ntlicli  positiv  zu  sein,  und  behandelt  das 
System   von  Differentialgleichungen 


\ 


(Ix^   __  S(T(a:, ,  .  .  .xj 
(It  c)a;„+„  (a=«  2 

dt  3:r„ 
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Tell  werde  jetzt  die  nach  deii  Variabeln  genominpiien  partlellen 
Diffeiviitialquotieiiten  dor  Form  G(x^ ,  .  ,  .  x^n)  als  nem*  Variable  eiii- 
fiihren,   iiidem  ieh  setze 

d(T(x, ,  .  ^.  X.J  _  d(}{x, ,  .  .  .  xj  _ 

Dadurcli  verwaiidelt  sich  die  Form  (i(ar,  ja;, ,..  .Xj^)  in  eine  eben- 
falls  weseiitlich  positive  Form  (/{u^,  u^,  , . ,  n.,„),  uiid  fur  die  urspriing- 
liclien  Variabehi  resultiren  die  Ausdriicke 

_    S/y(^,>^2  l^^^  ^(2n)  __    3.7  (^,  ,  ^^2  >   -  •  •  ^O 

Nach  Einsot/uiig  dcrselbeii  iiiinnit  das  von  Ilrii.  Wkierstrass  ge- 
hildete  obige  System  von  Diflereiitialgleicliungeii   die  Gestalt  aii 


dt 


—    '•'n+a 


dt  =  ""  • 

Dies  System  geht  aber  aus  dem  obi^en   (6)  hervor,  sobald  sUxtt 

ft  I* 
(l(»s    Diflerentialquotienten    -   -    die   Variable  ^/^  gesetzt    und   ferner   in 

at 

Ubereinstimmung  mit  der  allgemein  geltenden  Gleichung  c^,  +  r^  r=  o 

angenommen  wird,  dass  die  Anzahl  n  der  Variabeln  eine  gerade  Zahl 

sei,    dass,    wenn  a  die  Reihe   1,2,3,...    ~  durchlauft,  c^b  ^r  jeden 

Wertli    von   b  mit  Ausnahme    des  Werthes  />  =  -    +  a  verschwindet 

2 

und  c    n       =  I    ist,    dass,    wenn   a   die    Reihe f-i, |-2,...;i 

«•  3  +«  22 

durchlauft,    Cnh  fiir  jeden  Werth    von    h   mit  Ausnahme   des   W^erthes 
I)  =^ [-a    gleich    Null    ist,     und     alsdann    c       „       =  —  i    ist. 

2  a, \-a 

2 

Nachdem    diese    Veranderungen    vorgenommen    sind,    hat    man    nur 

noch    statt  —  die   Zahl   n   und    statt   der   wesentlieh    positiven   Form 

2 


I 

2 


N  (fab  ^a  ^h,  <lle    wesentlieh    positive    Form  y  (w, ,  //j ,  ...  uj   zu   sub- 

stituiren,  um  die  vollstandige  Ubereinstimmung  der  Systeme  von  Diffe- 
rentialgleiehungcMi   und  der  beziigliehen   Integrationen  zu  erreichen. 
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2. 

Wenii    man   die   ini    vorijo^en    Artikel   definirto  Deterniinante  E(/) 

iiach  den  Potenzen  der  Variable  /  entwickelt,   und  die  grosste  gerade 

Zahl,   welclie  a  nicht  iibertrifl't,    mit  iv  l)ezeiclinet,  so  ergibt  sich  <lie 
Darstellunp: 

(i)  E(/)  =  r  +  A;r-=4-  A;r-»4- ...  +  A:r 


—  2- 


Die  Factoren  von  r~*,r'"\...  verscliwinden ,  weil  jede  .schiefe 
Deterniinante  von  unpferader  Ordnung  gleieli  Null  ist;  der  Coefficient  E^ 
ist  gleieli  dcin  Aggregat  der  Quadrate,  dureh  welche  die  sammtliclien 
scbiefen  Determinanten  der  ijuten  Ordnung  ausgedriickt  werden,  deren 
Elemente  in  Bezug  auf  die  aus  den  (Irossen  i  bestebende  Diagonale 
symnietriscb  geordnet  sind.  Das  Bildungsgesetz  der  recbten  Seit(* 
von  (i)  steht  in  einer  sebr  einfacben  Beziebung  zu  dem  Bildungs- 
gesetz der  Norm  eines  regularen  Ausdrucks  der  yjten  Ord- 
nung. In  art.  3  der  ersten  Abtbeilung  ist  in  (20)  die  Norm  eines 
regularen  bicomplexen  Ausdrucks  der  /iten  Ordnung  angegeben.  Fur 
einen  regularen  complexen  Ausdruck  ist  das  Bildungsgesetz,  wie  dort 
scbon  erwahnt  worden,  dasselbe,  und  es  bestebt  nur  der  Unterscbied, 
(lass  die  auftretenden  Bestandtbeile  reelle  Grossen  sind.  Um  deii 
ITbergang  voUstandig  zu  bezeicbnen,  wable  icb  den  in  (27)  des  nn- 
gefubrten  Artikels  vorkommenden  Ausdruck  A,  bei  welcbem  A^  von 
Null   verscbieden   vorausgesetzt   ist,    und    nebme  ausserdem  an,    dass 

sowphl   Aq  als  auch   die Grossen    A^,,    reell   sind.      Die   Norm 

2 

von  A  bat  den  Ausdruck 

(2)  iV(A)  =.  A^  +  A^,  +  . . .  4-  A?,3,  +  .  .  . 

Wenn  nun   in  (1)  statt  /  der   von  Null   verscbiedene  Wertb  \. 

ferner  jeder  der -     CoefHcienten  der  alternirenden  Form  r/„,,  m  A„/, 

gesetzt  wird,  so  gebt  nacb  S.  Q.  Absebnitt  II,  art.  1  die  Det^rminanto 
E(/)  in  das  Product  aus  der  Potenz  A^"^  in  die  Norm  iV^(A)  iiber.  Es 
lauft  also  die  Frage  nacb  den  Wurzeln  der  Gleicbung  E(/)  —  o  auf 
die  Frage  nacb  solcben  Wertben  von  A^  beraus,  fur  welcbe  die  Form 
iV^(A)  verscbwindet,  die  nacli  ibrer  Natur.  als  Summe  von  2''"*  Qua- 
draten,  fur  reelle  nicbt  verscbwindende  Wertbe  von  \  nicbt  gleicli 
Null  werden  kann. 

Der  von  Hrn.  Hovestadt  berrubrende,  im  vorigen  Artikel  er- 
wabnte  Beweis  der  Tbatsacbc*,  dass  die  Wurzeln  der  (ileicbung  E(/) --  o 
nur  rein  imagiiiar  oder  gleicb  Null  sein  konnen.  bestebt  in  Folgendeni. 
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Es  sei  Z?^'^  irgend  oiiio  Wurzol  diesor  Gleiclmnc: ;  daiui  kanii  imnior 
eiii  System  von  n  (irossoii  ^oj/^  die  niclit  sammtlich  i^leicli  Null  sind, 
so  bestimmt  werden,  dass  die  n  Gleicliuniren  erfiillt  sind 

F"  ;S'."  +  f/„  ;3f  +  . . .  +  y,„  ^if  -  o 
,  r/„  ;3f  +  B'^  ;Sf  +  . . .  +  ih,  &:*  =  o 

(3) 

Die  Grosse  7/^'  kann  aiis  dem  anq:e,j^eben(^n  (irundc*  nieht  reell 
und  von  Null  verschieden  sein;  es  wird  jetzt  angenomnieii,  dass  sie 
niclit  gleich  Null  sei;  inithin  muss  sie  complex  sein.  Der  Gleichung 
E(/)  =  o,  deren  Coefficienten  reell  sind,  gemigt  also  audi  die  eonju- 
^irte  Wurzel,  die  mit  //"''  hezeiclinet  werden  moge.  Wenn  die  zu  ^^ 
conjugirte  complexe  (xrosse  /SJ^"^  genannt  wird,  so  folgt  aus  (3)  das 
System  von  Gleichungen 

]  q,,&r"  +  5'-"/Si- "  +  ...  +  q„,&.r"  -  o 
(4)  \ 

Man  multiplieire  nun  die  Gleichungen  (3)  der  Reilie  nacli  init 
/Sl~^\  . . .  &^^\  die  (ileichungen  (4)  ebenso  mit  iSfS  .  .  .  .8|f ,  und  addire 
alle  2 ;z  Gleichungen,  dann  heben  sicli  die  in  (jah  niultiplicirten  Be- 
standtheile  in  Folge  der  Relation  q^f,  +  qi^  ^  o  fort,  und  es  l^leibt 
die   Gleicliung 

(5)  {R^  +  iB<-'0  CSl'^iS;-'^  +  . . .  4-  ^I'^/Blr'^)  -  o. 

Der  in  der  zweiten  Klammer  enthaltene  Ausdruck  ist  das  Aggregat 
der  Normen  von  ;/  complexen  Grossen,  die  nicht  sammtlich  gleich 
Null  sind,  und  hat  deshalb  einen  von  Null  verscliiedenen  W(»rth. 
Folglich  muss  der  erste  Factor  gleicli  Null  sein,  und  dies  ist  nur 
moglicli,  wenn  die  von  Null  verschiedene  Wurzel  5^''  der  Gleicbung 
E(/)  =  o  rein  imaginar  ist.  Die  aufgestellte  Behauptung  ist  somit 
erwiesen.  Bildet  man  fur  irgend  (Mue  Wurzel  der  l)etrefrenden  Glei- 
chung  B^'"\  welche  nicht  gleicli        B''^  ist,  das  System  von  Gleichungen 

/  E"''!o'r'  +  q,,  i^T  + . . .  +  7m  /3!r'  =  o 
]  q,,  .Q'r  ^-  Ji'''  '^'"  + . . .  4-  q„.  .&:'  =  o 

(6)  < 

und  verfalii't,   wio  vorhin,  so  orsfibt  sich  die  Gleicliung 

(7)  (E'>  +  5'"")  (,Q[",&r  +  • . .  +  -S;," BT')  =  o , 
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aus   wcIcImt,   w('il   /i'^  -f-  Ji*'"^  iiiclit  ^h^icli   Null  ist,  die  Relation   folgt 

(S)  ^'/)  ,GM  4.  . . .  4.  .3;/)  .3;;o  ^  o. 

Von  liier  al)  werdc*  icli  annelinien,  dass  die  Funetion  E(/)  in 
lauter  verseliied(»ne  Faeton^n  des  (*rsten  (irades  zerfalle.  Darin  liegt 
die  Hedini^unfi:,  dass  in  d(T  Kntwiekelun^  ( i)  der  letzU*  Coefficient  /J!, 
nielit  j^h^icli  Null  s<»in  darf.  Denniach  <»nthrdt  F(/)  lur  ungenide  Wertlie 
von  //  <len  Faetor  /  (Mufaeh,  fur  li^erade  Wertln*  von  n  ixar  nicht.  Die  // 
von  iinander  verseiru^denen  VVurzeln  der  (ileiehunj^;  niogen  so  darge- 
stellt  \v(»rden,   dass  d(»r  Zeig(»r  /  in  7/^'^  Itir  ein  ungerades  //  die  Wertlie 

-("■;')• -("^1--"° M'M 

(ur  ein    gerades  n  die  Wertlie 

-(:)'-("7^)--"---M.(:) 

(lun-liljiuft,  (lass  iin  orstoreu  Fallo  7?""—  o  ist,  unci  fur  jodeii  Worth 
voii   /  (lie  (Ucichunj,'  B'"  +  //' ""  ---^  o  gilt. 

Mail  kaiiii  nun  den  in  art.  i    niit  (4)  ItczcichiK^ten  Austlruck 

a  a,h 

(lurch  (*ine  lineare  Substitution,  bei  welclier  die  obigen  Grossen  /Sj/^ 
als  ('()(*ffieient(*n  auftn^ten,  in  eine  Nornialform  transformiren.  Da  die 
-Function    K(f)    keint*   gleicln^n  Factoren    haben   darf,    so    verschwindet 

nienials    fur  /  =  //'^    und  deslialb    konnen  bei   dem  Svst^Jin  der 

dl 

(;o(*i'ficient(*n  von  (3)  nicht  alh*  adjungirten  Elemente  gleich  Null  sein. 
Ks  sind    deshalb    dW.  (rrossen  /SJ,'^  durch    (3)  })is  auf  einen  willkiirlich 
bh^ibenden    genuunsanien   Factor  bestininit.      Fiir  die   Bestiinmung  dei 
(iross(Mi  ,3I~''  durch   (4)  gilt  (bis  entspn^chende;  man  kann  daher  Obe 
(li(i   freibleibenden   Factoren   so  v(*rfugen,   dass  die  Gleichung 

fiir  Jeden  Wcu'th  von   /  (U'fiillt  ist.     Es  sollen  >i^ ,  4i  zwei  Systeme  v< 
j(»   n  Variabeln   bcMleuU^n,   und  dabei   /  wie   ///   die  vorlun   fiir  /  aiigcf 
ben(*    Reihe    von    Zahlen    durchlaufen;    dann    bilde    icli    die    line? 
Substitution 

(10)  'I/a=^%&a^^l^      ^h=^I^TL' 

I  m 

Ilier  liat  man 


//  /  //< 
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mithin,   weil  nach  (S)  die  Summe  V^ /3l/'/3J"'^  stets  verschwiiulot,  ausser 


a 


wenn  l-}-m-   o  ist,  daiin  H})er  imcli  (o)  gleich  der  positiven  Einheit 
wird,  die  Gleichung 

(12)  Vy„c„:--V>,/(^_^. 

Es   wird   terner 


i("0 


( J  3)  ^ qah!/a-f>  - -■  ^ u >, .Qa^yii%  f^h  L . 

«,/»  a,  ft  I  m 

Aus  (3)  Iblgt 

04)         >?„./3;/'pr-  F"v,si')^r': 


«./> 


<i 


wegeji  der  Relationeii  (8)  iind  (0)  verschwiiidet  die  linke  Seite,  sobald 
l+fn  nicht  gleich  Null  ist,  wird  dagegeii  f'iir  m  =  -  I  gleich  —  B^^\ 
so  djivss  die  (ileichung 

(•5)  --/^"'=Vry„„;5;/'4" 

eiitsteht.     Mithin  wh-d  aus  (13)  die  Gleichung 

Demnach  liefert  die  Vereiniguiig  von  (12)  und  (16)  die  gesuchte 
Transformation  d(*s  Ausdru(*ks  (4)  in  eine  Normalform 

a  a,b  I  I 

Man  erhalt  solche  Verhindungen  der  Coeffieienten  /3I/^  welclie 
(lurch  die  Forderungen  der  vorliegenden  Transl'ormationsaufgabe  voll- 
standig  hestimmt  sind,  durch  ein  Verfahren,  das  dem  in  der  ersten 
Abtheilung  henutzten  Verlhhren  Jacobi's  ahnlich  ist.  Es  mogen  in 
dem  System  (3)  die  adjungirten  Elemente.  die  nacli  einer  ohigen 
B(*merkung  nicht  samtlich  verschwinden  konnc^n,  so  T)ezeichnet  werden, 
dass  zu  der  mit  den  Zeigern  a ,  h  versehenen  Stelle  das  adjungirte 
Element  Q^l  gehort.  Dann  besteht  bekanntlicli  liir  einen  beliebigen 
VVerth  von  h  die  Proportion 

>^l      '1^2 V/t      H\h  '   Hzh Hub    • 

Wenn  daher  die  Grossen  links  mit  demselben  Factor  ^/,  multi])licirt 
werden,  so  lassen  sich  die  Producte  mit  Iliilfe  eines  gemeinsamen 
Factors   R\[^  so  darstelh^i,  dass   fur  jedes  a  die  Relation 

(18)  ,b„  10 1,       --      III,  il,,. 
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gilt.  In  gleicher  Weise  entst(»lit  aus  (4)  uiit  Zuziehung  einCvS  gemein- 
samen  Factors  S^"'^   die  Rela1;ioii 

(19)  ^6       kia     ^   \       Qha    • 

Weil  J?^'^  und  if^~^^  stets  eiuander  eiitgegengesetzt  gleich  sind,  so  folgt 
aus  (3)  die  Gleichung 

(20)  Q^      =:!  (-    i)        Q^  . 

Da   die    linken    Seiteii    von  (18)   und   (19)   einander   gleich    sind, 
so  hat  man  nach  (20)  durch   Gleichsetzung  der  rechten  Seiten 

(2.)  /ei"QS!  =  (  -ir-Si-"QS2. 

Fiir  jede    Combination    von    Zeigern,    bei    der    QJJJ    nicht    gleich 
Null  ist,  muss  also 

sein,  d.  h.  fiir  irgend  zwei  Combinationen  mit  gleichen  Werthen 
von  a,  und  verschiedeiien  Werthen  von  h  muss  die  Grosse  Rl^  von 
h,  fiir  irgend  zwei  Combinationen  mit  gleichen  Werthen  von  h^  und 
verschiedenen  Werthen  von  a  die  Grosse  S^~^^  von  a  unabhangig  sein. 
Der  Factor  iZ}/^  ist  bestimmt,  wenn  unter  den  Grossen  Ql^j.-.Q^'i 
wenigstens  eine  Q^b  von  Null  verschieden  ist.  Setzt  man  statt  h 
einen  anderen  Zeiger  //,  so  gilt  von  dem  Factor  R^)^  das  entsprechende ; 
dann  muss  aber  auch  die  mit  demselben  Zeiger  a  gebildete  Grosse 
Q^\,  von  Null  verschieden  sein,  weil  sonst  die  oben  mit  dem  Zeiger 
b  aufgestellte  Proportion  der  mit  dem  Zeiger  (/  gebildeten  wider- 
sprechen  wiirde.  Es  sind  also  die  fiir  die  Anwendung  von  (22)  er- 
forderlichen  Voraussetzungen  erfiillt,  um  schliessen  zu  durfen,  da^ss 
Rt^  =^  Rf.  ist.  Das  entsprechende  gilt  fiir  S'-'\  Weil  also  Rl^  stet.s, 
wo  es  bestimmt  ist,  einen  von  b  unabhangigen  Werth  haben  muss, 
in  den  ubrigen  Fallen  aber  willkiirlich  angenommen  werden  darf, 
so  ist  es  gerechtfertigt,  in  (18)  sUitt  Rl^  die  von  /;  unabhangige 
Grosse  R^"^  einzufiiliren  und  zu  schreiben 

(23)  /3i"^r"-i?'"Q<j,'. 

Indem  jetzt  b  =^  a  gesetzt  wird,  folgt  aus  (9)  fiir  R^^  die  Bestimmimg 

(24)  ie"'2Q'«  =  '' 

c 

und  man  erhalt  die  Relation 


(25)  ^L'^^r'^  - 


ah 


(I) 
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Hi(M-iiacli  sind  die  Gross(*n  yo|/  in  dor  W(usr  bestimnit,  dass  furjedon 
von  Null  vorschicdcMion  Worth  von  /  (miio  mit  einem  rein  imaginarcMi 
Ari,nnn(Mit  i^obildeto  P^xpoiuMitialfunction  <^^ ""' "^z  als  Factor  willkiirlich 
hl(^il)t,  dnss  zu  dom  entgegengosotzton  W(Ttlie  —  /  die  conjugirte 
Exponentialfunction  r^~^''-i=z  r~^— '^/  geliort,  und  dass  fur  den 
Worth  /  r^  o  der  willkurlioh  liiuzuzulugendo  Factor  sich  auf  die  [)Osi- 
livo  o<ler  negative  Einheit  reducirt. 

Es  wordon  jetzt  die  Wurzeln  der  Gleichung  K(/)  =  o  als  Functioneu 

dor      —      -     unahhangig   veranderlicheu  reellen  Gross(Mi  q„,,  autgefasst 

wordcMi;  oino  auf  diesc^hon  bezugliche  voUstandige  Variation  sei  durch 
die  Cliaraktoristik  ^  bozeichnet.  Dann  orhalt  man,  der  Gleichung  (9) 
in   art.  1    dor  orston   Abtlieilung  ontsprooh(»nd ,   die  Gleichung 

¥.{t)  ^l-lt'^ 

f(^rn(M*  liofort  die  Zerlegung  in  Parrialbruche,  da  E{/)  nur  difterente 
Factoron   hat,   dor  dortigen  Gleichung  (i  o)  analog,   die  Gleichung 


wo   K  (/)  .—  ist. 

Hioraus   folgt  dann  fur  SB     dcv  Ausdruck 

Hoi  dor  Bil(hnig  dc^*  vollstandigen  Variation  ^E(/)  fur  t  ^^  B  ist  zu 
orwagon,  dass  die  in  dor  Diagonale  d(\s  Schemas  von  der  Grosse  / 
ausgol'uUton  (diodor  keino  Heitrage  liofern,  wahrend  die  Glieder  g',,,, , 
w(^loho  zwoi  vorsohiedone  lndic(\s  haben,  bez.  die  Beitrage  Q^,^  ergeben. 
Woil  abor  (j,,.  gloioh  Null  ist,  so  darf  man  die  Glieder  von  der 
(iostah   (-111^(1,,,    da    sie    sammtbcdi   verschwindon,    formoll  hinzufugen. 

Dor  NoiuKM' kV)  ffn*  t  ~  B^^^  hat  den  Ausdruck  V  Q|.^^  ;  mithin  nimmt 
(2S)  (lie   ti(\stalt  an 

^  Qll  ^%h 


(2())  -SB^'^  = 


a,h 


2Q'' 


Dioso   vorwandolt  sioh   durch  Zuziehung  von   (25)  in  die   folgende 

(30)  -    <$i^'"--.V/3L".ai-"<J9„,; 
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es  winl  also  die  vollstaiidi^c*  Variation  S  li^^^  in  ,c:enau  <lerselben  Weise 
(lurch  (H<»  Variationen  S({,^,,  ausi>:e(lruckt,  wic  in  (15)  /?*'*  als  lineare 
Function    dvv   (irosseMi  (/„f,  dar^cstc^Ut    ist.      Um   auf  dor  rechten  Seite 

von   (30)   nur  die  iuial)liangig(Mi  Variationen    dcr   Grossen  q^^ 

beizuhehaltcMi,  in  denen  (t  und  h  von  einander  difteriren,  moge  eine 
Suniination,  hei  welclior  j(»d(\s  di(\sor  Paare  luir  ein  Mai  gezahlt  wird, 
durcli   N     angcdeutet  wc^'don;   in  Folge  dor  (jiloichung  Scjaf,  +  Sq„f,  =  o 

tt,h 

(*rgil)t  sich  dann  die  Gloicliung 

Aus  d(Mi  Sul)slitu(i()iisgloichung(»n  {10)  iolgt,  indoin  zuorst  in  den 
Ausdriickon  dor  nn^IitcMi  Scito  statt  /  d(»r  Buohstabo  /',  .sta-tt  ;//  der  Buch- 
stabe  )n'  gosoliriebon,  dann  auf  jedo  dor  boiden  Summon  ^^l^^^^ya  ^nd 

a 

^!^'h'"'^^a  <1'^'*^  Syst«^m  (8)  und  (9)  angowendot  wird,  die   Umkehning 


'^    Ml  — "«» 


l'2'y\  Y    --VPj<-'Ny       ^     —  Vifl<-■'">- 


I)i(\s  gil)t    umnittolbar   dio   Relation 

(33)  •".<-./  -  ^/>i-/  -  >,(^l-"/3i."  -  ^i"^i-")/y„c,. 

Da  auf  dor  roohton  Soito  di(»  (ilioder,  bei  denen  a  =  b  ist,  fortfallen 
so  kann  man  dio  Summation  wiodor  fiber  alle  Paare  diflferenter  2^hlei 
(I.  h  ausdebnon,   und   orhalt  dann  dio  Darstellung 

(:u)     r„i  _,  -  ^;«,. , :.-  v'(/3;,-",Sf  -  ^i"/3},-")(y,*-*  -  ~%y*),  ' 

a.h 

in    woIoIkm*  die*  Cooffioiontou   dor  n^obton  Soito  mit  denen  der  reclit 
Scito  von  ('\  i)  gonau  ulx^nMiistimmon.     Es  bleibt  also  eine  zwisch 
d(Mi   VariationcMi   ^//"   und   ^q^i,  bostoluMido   Gloicbung  gult 
sobald    gl(Moli/oitig    statt.     ^ /^"'    dio    Vorbindung  >)/^__/-^ 
und    statt  ^(]„f,  dio  Vorbindung  j/a^i,  —  ^a!Jh  gosotzt   wird.      J 
in   oinoni   Ausdruck  (5y„/,  duroli  //,, c,,    -  z„y,,  orsotzt  wird,    m6ge  d 
Einscbliosson   dos  Ausdruoks  in   oiiu*  Klanmior  }  j   angedeutet  wen 
Um    oiiK*    solir    oinfaoJK^   Anwondung   zu    macben,    bemerke 
dass   in   Folgo   der  gotroflon(*n  Annabmon   dio   Function  E(/),  je 
doni  dio  Zahl   //   ungorado  odc^r  gorad(»   ist.   di(^  orste  oder  zweit 
logung  in   Factoron   liofort 

(3  ^)    K  (/)  =n  /  (/^  -  an')  {r  -  (Jn')  ...(r--  {b^^~^)]  , 
(3.S*)    !•:  (/)  -  {/' -  (/>"")■)  {t'     (/r"f)  •■•(/=     {ji^^^))' 
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Nadi    (ler   bei    (i)   ^obrauclit-en    Bczoicliiiung   ist   iin  ersten   Knile 

=-r   V,     III)     ZW(MteU  "--    V. 

2  2 

Man  hat   dahor  ilw   fiir  boido  Falle  geltende  (ileiclmng 

(36)  -  (B<'V  -  (/?•'')'  -  ...  -  iB"'f  =  A-. , 

un<l  zwar  ist 

(37)  f^i  -^  %'</:.!.• 

a,  I  I 

Durch    Ausfiilinmg    <ler    vollst-andigeii   Variation     der     beiden    Seiten 
von  (3(5)  kommt  hiernaeli 

(3«)     -  IV'' ^B'''  -  B'^niV^    -  ...  -  li^"'^B''  -----  ->>;.     -  Xq,,Ju. 

Diese  (Tleicliung  erzeugt  duirh   die  so  eben   erwahnte  Substitution  die 
Relation 

(39)  -B^'>(r,,<i_,  <,r. .)  - ...  -  /i'"k.<-,.- -d»_,.)  --  ;:  ixj 

welciie   mit    der   obigon   Translbrniationsgleichung   (16)    den    gleiehen 
Inhalt  hat. 

Ich  werde  jetzt  drei  Arten  von  Relationen  zwischen  den  ('oef- 
ficienten  der  recliten  Seite  von  (31)  angel^en,  aus  denen  partielle 
Diflferentialgleichungen   iur  U^''  hervorgehen.      Man   bat 

a  h  \    a  J  ft.h 


b  ti  b 


it,h 

und,  wenn  /<^4   ist,  und  <i^  />,  r,  ^^  vier  ver.sehiedene  Zeiger  bedeuten, 

{42)       +  {/3jr'>  /3!"  -  s;." ^i-")  (^:- "  a-/'    oi" .s;;-") 

In  Folge  von  (8)  und  (9)  ist  die  linke  Seite  von  (40)  fiir  jeden 
von  Null  verschiedenen  Werth  von  /  gleieli  ~i,  ferner  die  linke  Seite 
von  (41),  sobald  weder  l-\-in  noch  /  m  —  o  ist,  gleich  Null.  Dem- 
nach  besteht  das  tblgende  System  von  partieUen  Difterentialgleiehungen : 


T  , 


fiir  jeden  Werth  von  /,  der  nicht  Null  ist; 
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fiir  jetles  Paar   von  Wertheii  /  uiid  7//,   bei   deneii  weder  /-{-;/«  =  o 
nocli   l  —  m  =  o  ist; 

fiir  je  vier  von  einander  verschiedene  Zeiger  r/,   /;,  r-,  f\ 


3. 

Nach  den  Gleichungen  (35)  und  (35*)  des  vorigen  Artikels  leuclitot 
es  ein,  dass  die  Wurzeln  der  Gleichung  E'.(/)  --  o 

.-h5^'\  ±.B^'\  ...    4-. /^H 

durch  Radicale  dargestellt  werden  konnen,  sobald  die  Zahl  n  einen 
der  Wertlie  2,  3,  ...  9  anniinmt.  Icli  werde  die  Gleiehungen,  auf 
denen  diese  Darstellung  berubt,  angeben,  und  durcb  das  so  eben  ent- 
wickelte  Substitutionsverfabren  aus  denselben  Sebb'isse  zieben,  jedoch 
unterlassen,  die  entspreclienden  besonderen  Systeme  von  partiellen 
Differentialgleicbungen  naber  zu  untersuehen. 
Fiir  n  -~  2   ist 

(I)  E(0-/^  +  ^?3, 

also 

(2)  5"'  =■-  r-T^,, . 

Fiir  n  =  3  kommt 
(3)  E{l)r^t(r  +  q],  +  ql,  +  ql,), 

mithin 


(4)  B'"  =  V- '  Vq],  +  q%  +  </h  • 

Von  nun  ab  inogen  die  Systeme  von  Gieicliungen ,  die  sicii  auf 
zwei  aufeinander  folgende  Wertbe  von  n  beziehen,  zusammengefasst 
werden. 

Man  erlialt 

fiir  /I  =^  /\,  oder   5, 

(5)  { -  (.fi"'f  +  (B^'^f  =--.  v~n , 

-  D^  E^-  4E,; 
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fur  «  =  6  oder  7, 

(C)       \      {B^'^y     p  (^f^'f  -  p'  (i?'3)f  =  a; 

IP  +  R'i  --=  lE^  -  gE,  E,  +  27^3 

77A'=  E^-'iE^; 

hier  bedeutet  p,  wie  in  (23),  art.  2  der  orstoii  AUtlieiluiig,  eiiie  iiifht 
reelle  dritte  Wurzel  der  Eiidieit; 

fur  n  =  8  oder  9 , 

(7)  [  -  (R'>f+  (B<^'f  +  (jy<3'f  -  (7y<'f  .r-_  ^', 

i^  +  i»f '  +  iV'  ^  3  A7  -  2:'A\ 
I/M'  +  UN^  +  M^N^  =  3  AY  -  i^E^JCl  +  2^A;  £"3  +  2^AJ  -    2"A:, 

Aif/i\'  =  AV     2^  A',  a;  4-2^^3. 

In  dem  Falle  11  =  4  ist 

^8)  j  ^.  =  '/i5  +  1%  +  '/?4  +  1\^  +  9n  +  </m 

\  E^  =  7i2  734  +  InlA^  +  ^hV^s  ' 
uud  daraus  ergibt  sich 

1)=^  ((V„  -  q^^f  +  (y,3      y^,f  +  (y,^  -  9,3^) 
(q) 

X  ((</,a  +  '/j,r  +  (7n  +  y,.)'  +  (7.4  +  ^.3)')  • 

Mitliin  liefert  (5)  fur  B*",  B"'  die  Ausdriicko 


,^*J     "     __ ^    _ 


I 


2 


Bei  den  Systemon  (5),  (6),  (7)  ist  das  Resultat  der  Variation 
der  jedesmaligen  ersten  Gleichung  in  (39)  des  vorigen  Artikels  ent- 
halten;  diese  Relation  zeigt,  dass  durch  }^-^J?,  j  die  urspriinglieh  ge- 
gebene  bilineare  alternirende  Form  ausgedriickt  wird.  Wenn  man  nun 
in  (5)  auf  die  zweite,  in  (6)  auf  die  zweite  \ind  dritte,  in  (7)  auf 
die  zweite,  dritte  und  vierte  Gleiclmng  das  Verfahren  der  Variation 
und  Substitution  anwendet,  das  aus  der  ersten  Gleichung  hervorgehende 
Resultat  mit  einer  unbestimmten  Variable  u  multiplicirt  und  zu  jedem  der 
betreftenden  zugeliorigen  addirt,    so  entstehen  die  folgenden  Systeme: 
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Filr  H  =  4  oder  5 , 
(10)  -7?"'(»  + 1) (»),<_,      <,*)._.)  'F"(ii   -i){yi,<^,    -4*!-,) 

fur  //  =  <)  odei-  7, 
fiir  //  =  8  oder  9 , 

Durch  Verbiiiduiig   der  Gleieliuiig  (i)  mit   den  Gleicliuiigen    (35)  und 
(3  6*)  i^^   vorigen  Artikel   ergibt  sich   die  Gleichung 

(13)  (-  iT (B^'^UB'^y . . .  im'  =^  E^, , 

Die   Grosse   E^^  ist   fur  n  ---  2v   gleidi    der  Determinante    des  schieten 
Systems  der  Klemente  q„f,  oder  der  biliiiearen   Form 


..-n' 


dagegen  fur  n=^  2v  + 1  gleich  dem  Aggregat  der  Determinanten  2vter 
Ordnung,  deren  Elemente  q,^,,  in  Bezug  auf  die  aus  verscliwindenden 
Grossen  bestehende  Diagonale  symmetriscli  geordnet  sind. 

Um  die  Abhangigkeit  anzudeuten,    in  welclier  E^  von  der  alter- 
nirenden   Form    \~^E^\   steht,  moge  die  Bezeichnung 

(13*)  K  =  i^{\{-^E,\) 

gebraucht  werden.  Diese  (ileicLung  lasst  sidi  aucli  als  eine  Folgerung 
aus  der  Transformationsgleicliung  (17)    des  art.  2   auftassen.     Weil  es 

nun   gestattet  ist,    in  dieser  Gleichung  gleiehzeitig  stall    —  ^ R'^ ^i^-i 

die  linke,  statt  ^qabl/a^h  ^^i^  rechte  Seite  von  jeder  einzebien  Glei- 
chung  der  so  eben  aufgest^llten  Systeme  (10),  (11).  (12)  zu  substitui- 
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ren,  wahrend  die  Zahl  n  in  jedem  Falle  eiuen  der  zugehorigen  Werthe 
bekommt,  so  darf  man  audi  das  Schlussverfahron  benutzen,  das  zu 
der  obigen  Gleichuiig  (13*)  fiibrt,  und  gohingt  dadureb  zu  den  fol- 
genden  Relationen:  fiir  ?i  =  4  odor   3, 


(.4)  A(Jjd^£',()(««-,f  =  Aiu\^^E,\  +  \'Jy     D\y, 

fiir  n  =  (J  oder  7,  * 

^'^'  j  A(i-' dX|)(«'+  .r  -  A(«  !  ',8E,  \  +  \'jK  \)- 

fiir  y^  =  8  oder  9, 

lA(\^SE,\){u^-iy=A{n\^^E,\  +  \^^L\), 
(.6)  M\  I  ^EA)Or  -  if  =  AO/  }-:  ^E,  \  +  \^m\), 

Jede  derselben  Hefert  ein  System  von  partiellen  Diflferentialghncbungen, 
welclies  sich  auf  eine  einzelne  der  Grossen  j/--i>,  //,  A  ,  L,  M  ^  N 
beziebt. 
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Tiber  orthogonale  Systeme. 

Von  L.  Kronecker. 


Lit,  Lipschitz  hat  im  art.  3  der  erston  Abtlieilung  seines  vorstehend 
abgedruckten  Aufsatzes  das  interessante  Problem  der  Aufst(4lung  aller 
orthogonalen  symmetrischen  Systeme  mit  Hiilfe  der  Grundsatze, 
welche  in  seiner  Schrift  »Untersucbungen  ul)er  die  Summe  von  Qua- 
draten*  entwickelt  sind,  und  mit  Benutzung  der  darin  eingefiibrten 
»Primitivzeicben«  voUstandig  gelost.  Icli  will  nun  liier,  mit  Hiilfe 
von  einigen  in  meinen  friiheren  akademiscben  Mittbeilungen  ent- 
lialtenen  Satzen  iiber  die  Transformation  (juadratiscber  Formen,  eine 
zweite  elegants  Losung  des  bezeicbneten  Problems  ableiten  und  daran 
(^inige  Bemerkungen  fiber  die  Darstellung  allgemeiner  ortbogonaler 
Systeme  kniipfen. 


I. 

Formulirt  man  die  zu  losende  Aufgabe  dabin, 

dass  alle  symmetriscben  Systeme  bestimmt  werden  sollen. 
welcbe  zugleieb  ortbogonal  sind, 
so  liegt  es  nahe,  die  Elemente  der  symmetriscben  Systeme  in  jener 
Darstellungsweise  der  Untersucbung  zu  (irunde  zu  legen,  in  welcber 
sie  selbst  durcb  die  Elemente  ortbogonaler  Systeme  ausgedifickt 
erscbeinen. 

Bescbrankt   man    sicb  zuvorderst  auf  symmetriscbe  Systeme    mit 
r  e  e  1 1  e  n   P^lementen : 

(tff^  (/,  A'=  I,  2, . . .  u), 

so  ergiebt  sich  scbon  unmittelbar  aus  den  bocbst  einfacben,  in  meiner 
Mittbeilung  vom  18.  Mai  iSoS  entbaltenen  P]ntwickelungen/  dass  solebe 
(trossen  r/,^.  stets  in  Iblgender  Form  (bargestellt  werden  konnen: 

( I )  fiik  ^ X Pf* ^*^" ^'f'^'  (iA'^.^\.'i,...fi). 

h  --.  I 


*  Mon.itsbericht  voin  Mai  i8(i8,  S.  339 — 342. 
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WO  (lie  (irosseii  pf,  mul  r*/,;  nM'U  iind  (li(»  lotzteivn  die  Elcmente  eiiies 
ortho^onalon   Systems   siiid. 

Bed(»ut(Mi    nainlich    v,  /*,  j, ,  x,,.,.x„  iinbestimmte  Variable,    so 
repraesentirt  d(^r  Ausdruck: 

h  i,k 

nacli  der  a.  a.  ().  eiiijQ:ef\*ihrten  BezeielniunjO^sweise  eine  »Schaar  voii 
<(uadratis(»lieii  P\)rni(^n«,  und  zwar  (*ine  der  »erst^*n  Art«,  da  die 
»yo/v//r/  (Ofutild^  x\  -\-  x\  +  , , ,  -|-  xl  uiiter  den  Forinen  der  Scliaar  vor- 
koinint.  Kine  soleli(*  Scliaar  lasst  sieli,  wie  dort  gezeigt  ist,  immer 
auf  die   (lestalt  bringen:* 


■     .2 


h 

in  weleher  ///,,/*/*  I'eellc*  (irossen  und  c,  ,^0,...^,,  homogene  lineare 
reelle  Finietionen  der  //  Varia1)ehi  x  brdeuten.  Die  Grossen  i\  sincl 
dabei  notlnvendii*-  positiv,   da  dies  diireli  die  'rransformationsgleichung: 

( 1 )  11  V  X'i   +    r  V  (i.f.  X,  X,,       •    ^  [nVi,    -  VUf)  C'l  {h,  I,  A- 1^  1 ,  2, . . .  n), 

k  i.k  h 

und   zwar  speeiell   dureh   die   daraus   hervorgehende  Gleicliung: 

h  h 

erfbrdert   wird.      Ks   werd(Mi   daher,   wenn: 

\-n.-u   --^f'hi^-i  (A,/ =  1,2,... 

gesetzt  wird,  die  Coeffieienten  Cj,;  die  reellen  Klemente  eines  orthog 
nalen  Systems.  vSubstituirt  man  nun  in  der  aus  der  Transformatio? 
gleiehiuig  (2)   h(M*v()ri»;elH*nden   (lleiehung: 

N    H;f.X,X,,    ------    —  V  }lf^z\  (/«,  /.  A'=r  I.  2, . 

iur  die  Variabehi  c  di(»  an^e^cbenen  linc^anMi  Funetionen  der  Variabi 
und   setzt : 

so   resultiren    fur  die   (m'osscmi   h,,,  j(Mie   (Uc^iebungen   (i): 

h 
deren    Existenz   naebgewiesen   w^(M*(bMi   sollte. 

Soil   das   symmetriseb(^   System   (d;,)   zugleieli   orthogonal  !f 
miissen   die   Rc^lationen   besteben : 

^   A.  ;«.  ().  S.  342. 
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(3)  X  ^''>^''*  ' ""  ^'■•^  ^''  '*'  -^  "-  ^'  ^-  •  •  "^' 

wo  (^,,,  la^leich  Eins  oder  pfleicli  Null  Lst,  jo  naclulem  r  =^  s  oder  r  ^  s  ist. 
Substituirt  man  hierin  liir  ^z,,.  und  ^/^j  die  Werthe  aus  den  (Jleichungen  (i) 
so   li^ehen  die  Relationen  (3)  in  folgende  fiber: 

uTid  diese  nelimen,   wenn  man  von  den  (jlleiehungen : 

(4)  ^  ('ffi(^hi  =^  ^<,A  CV'  A,  *  ^  1, 2, . . . «) 

I 

(Tel)raueh  maeht,  welelie  die  (Irossen  c  als  P^lemente  eines  orthogo- 
nalen  Systems  charakterisiren,   die  einlacliere  Gestalt  an: 

(5)  ^plf^hrC/,.  -^  Ks-  (A,r,.=^i,2,...iO- 

A 

Multiplicirt  man   nun  mit  0,.%  und  summirt  iiber  alle   Wertlic: 
SO  kommt: 

^  Pl  (-hr  (\r  ('h.  <'ks  -^  X  ^'*''  {hA,r,s=^u2,...n). 

und  hieraus  folgt  unmittelbar,  bei  Anwendung  der  gemass  den 
Gleichungen  (4)  bestelienden  Relationen: 

X  ^*A.^A>  =^  ^hk,  X  ^'^'-  "^  ^  (A,  A-,  r,  .V  ^  I,  2, .  .  .  n), 

dass  die  Grossen  pl  sammtlieh  gleich  Eins  sein  miissen.  Die  Re- 
lationen (3)  konnen  also  nur  dann  erfiillt  sein,  wenn  man  in  den 
Gleichungen  (1)  die  sammtlichen  Grossen  p/,  gleich  ±i  annimmt.  Als- 
dann  sind  sie  aber,  wie  aus  den  Gleichungen  (5)  Iblgt,  in  der  That 
ertiillt,  und  es  zeigt  sich   daher, 

dass  man  alle  orthogonalen  symmetrischen  Systeme  mit  reellen 
Elementen  ^/.vt  (ausser  dem  Einheitssystem)  erhalt,  wenn  man: 

g  —in  h—  71 

(6)  Oi^.    :=:=-  ^  C^iC,j^.   —  ^  Cf,i('j,k  (.-.  A-  rr.  I,  2 ,  .  .  .  «) 

setzt,    dabei    fur  ;//   eine  der  Zahlen  1,  2  ,.../?  —i    und  fiir 
die    )f  Grossen  c   die    reellen  Elemente    irgend  eines  ortho- 
gonalen Systems  nimmt. 
Da  die  /r  Grossen  c  die  Relationen  erfiillen: 

g  -—in  h'=r  n 

X  ^gi^y:  +  X  ^A,-^M  =^-  ^ik  (» ,  A-  ^  I,  2  ,  .  .  .  «), 

g-  -I  /<    -  m -|- 1 
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SO  koiineii  die  (ileicliungni  (6)  (lurch   folgende  crsetzt  werdeii: 


.7  =  "* 


(() ')  (li^.  =■    —   4  +   2  ^  Cyi  Cyk  (/,  A'  -=  I,  2,  .  .  .  n). 

Fasst  man,  vvie  obeii,  dic^  so  bestinimten  Grossen  0^^.  als  die 
Coefficii^iiten  einer  quadratisclion  Form  auf  und  bildet  alsdann  die 
Scliaar  quadratischer  Formeii: 

W^^A-  +  ^^(^iJ^^i^k  (i,  At  =3:1,2,. ..n), 

A'  i^k 

vvelclie  audi   in   folgender  Weise  dargestelit  werden  kann: 

(7)  X  ^^^^-  +  ^^^^^  ^'^^  {i,k=  1,2,...  n), 

i,k 

SO  ersielit  man  aus  den  Gleichungen  (6),  dass  diese  Schaar  (7)  durcli 
die  Substitution: 

yi  =  ^  Cn,Xk  (»,  A-  ==  I,  2, . . .  n) 

k 

aus  der  Schaur: 

'J  -  in  k  ■—  n 

(H)  ("  +  0)  X  ^i  +  (« -  ^')  X  i'* 

^  r  -    I  A  —  III  -+-  I 

l)ervorgelit,  und  die  reellen  F^lemente  %.  eines  orthogonalen  symme- 
trisclien  Systems  konnen  oflFenbar  audi  dadurch  charakterisirt 
werden,    dass    die    Grossen: 

U^iA-  +  ^Ctik  (t,  A  =  I,  2,  . . .  w) 

die  CV)ef'ficienten  einer  Transibrmirten  der  Scliaar  (8)  sind,  oder 
audi    dadurch, 

dass  sie  die  Coefficienten  einer  durch   irgend  welche  ortho- 

gonale  Transformation  aus: 

.!/i   +  3^2    +    •  •  •    +  I/ii,  Vm  +  1  yiii  +  2  •  •  •  1/n 

entsteheiiden  quadratischen  Form  sind. 
Bei  dieser  Charakterisirung  orthogonaler  symmetrischer  Systeme 
(r/,^.)  tritt  (^s  deutlidi  liervor,  dass  sie  —  wie  Hr.  Lipschitz  nachge- 
wiesen  hat  —  cine  m  {n  m)fach(^  Mannigfaltigkeit  bilden.  Denn 
erstens  bildet  die  Gesammtheit  der  orthogonalen  Transformatioiien, 
welche  auf  die  Form: 

fi+i/l  +  •"  +1/1—  ym+i  —  2/-+2     '"—yl 

anzuwenden  sind,  eine  I  ;<^  (/^  -  1 ) fache  Mannigfaltigkeit.  Zweiteas 
muss  je(h^  orthogonale  Transformation  dieser  Form  in  sich  selbst 
audi  die  oben  mit  (8)  bezeichnete  Schaar  quadratischer  Formen,  also 
sowohl    die    init   n  4-  /*   als    audi    die   mit  u       n   multiplicirte  Summe 
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von  Quadraten  in  sich  selbst  iibergelien  lassen;  es  sind  dies  also 
nur  diejenigen  Transformationen ,  bei  welchen  sowoIjI  die  Summe 
der  m  positiveii  Quadrate  als  audi  die  Summe  der  a  m  negativen 
Quadrate  in  sicli  selbst  transformirt  wird.  Dicse  bilden  aber  eine 
^(7H{m  -  i)  +  (n  —  m)  {n  —  jn  -  i))fache  Mannigfaltigkeit,  und  die 
Differenz : 

-- n{n    '  i)      y  {?n (m  —  i )  +  {u  -    m)  (n  -  in  —  i ))  , 

welclie  gleich  m  [n  m)  ist,  giebt  also  die  Zahl  fiir  die  wirkliclie 
Mannigfaltigkeit  der  ilurcli  ortliogonale  Transformationen  aus  der  Form : 

2       I  2       I  I  2  2  2  2 

y  I  "T  yj  -r  •  •  •  "T  y'm  —  ym + 1     y^ + 2     •  •  •     y« 

entstehenden  quadratischen  Formen   an. 


'I 


II. 

Dass  eine  ortliogonale  Transformation,  bei  welcher  die  Summe 
der  ///  positiven  Quadrate  oder  die  Summe  der  n  ///  negativen  Quadrate 
der  Form: 

2i2i  i22  2  2 

y\  +  2^2  +  •  •  •  I  ^ffi     y«i+i     ym-\-2     •  ■  •     Vn 

in  sich  selbst  transformirt  wird,  keine  neuen  Systeme  (f?,^.)  liefert,  ist 
an  sich  klar,  da  bei  zwei  mittels  der  Substitutionssysteme : 

nach  einander  ausgc^fiihrten  orthogonalen  Transformationen,  von  denen 
die  erstere  z.  B.  nur  die  Quadratsumme : 

y\  +  yl  +  "  '-\-yl 

in  eine  ebensolche  Quadratsumme  ul)erfuhrt,  offenbar  eine  quadratisclie 
Form  mit  denselben  Coefficienten  %.  resultirt,  wie  wenn  nur  die  eine 
Transformation  mittels  des  Substitutionssy stems  (rv^)  angewendet  wird. 
Um  dies  aber  auch  an  den  oben  angegeT)enen  Ausdrucken  der  Elemente 
Uijc  nachzuweisen,  sei: 

(C,^)  (1,/:=  I,2,...W) 

das  aus  der  Composition  der  Systeme  (c.^)  und  (o^)  hervorgehende 
orthogonale  System  und  also: 

h 

Gemass  der  Gleichung  (6)  ist  nun: 

(9)  (ipf,  =    ^  C'^pf'g^    —    ^  C^iij  (p,  q  =:  1,2,  .  .  .  «) 
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unci  (laher: 


fc:--^ 


(/;  r  r  1 ,  2,  .  .  .  m :  r  -—  m  ~\-  i .  m  +  2 , .  .  .  w ;  i ,  k\  p,  fj  - -.  i ,  2 ,  .  .  .  w) 

Da  (las  System  (c,^.),  der  Vorausset/ung  nacli,  die  Transformation 
oiner  Summo  von  w  Quadraten  in  sich  selbst  bewirkt,  so  erfiillen  die 
Elemente  c,^.  die  Bedingungen: 

fj--m  (J  -   m 

(  J   0  Cm    -~  ■    Kh  >        ^  ^f,h  ^f/i   ~-    ^hi  »        ^  Cyy  C^r    "      ^  , 

7-1  flr      1 

( A,  «■ :     1 ,  2 ,  .  .  .  m ;  y  ir::  1 ,  2,  .  .  .  m ,  m  -|-  !,.../*;  r  m  /«  -[-  I J  '"  +  2 ,  .  .  .  w ) 

nnd  vermoge  derselben  geht  die  Gleichung  (lo)  in  folgende  iiber: 

^  -I  r— //j+i 

vvelclie  in  Verbindung  mit  der  Gleichung  (9)  zeigt,  dass  die  beideu 
ortliogonalen  Systeme  {Ci,^) ,  (r?^^.)  ein  und  dasselbe  orthogonale  sym- 
metrische  System  {(li/^)  liefern. 

In  noch  einfacherer  Weise  zeigt  sich  dies  bei  dem  Ausdruck: 

g.-m 

Denn   es  ist: 


/     /    ^^         ^    -^^  /  ^=1  1. 2, .  . .  w:\ 

^^t  V  —  2^  ^'pi^''/kj^^i/p^rff/  yi^  x%;;,  y  =  I,  2, .  . .  w    j' 

und    es    ergiel)t   sich  also  bei  Anwendung  der  Relationen  ( i  i )  in  der 
That  die  Gleichung: 

X  ^V  V  ^  X  V''A-  (y  =u  1 ,  2 .  . .  .  m), 

welcli(^  /^<'igt,  dass  die  beiden  aus  den  ortliogonalen  Systemen  (('a)y(<*ik) 
inittels    der  Gleichungen  (6)   hervorgehenden  orthogonalen  symmetri- 
schen  vSysteme   (r/,^.)   mit  einander  identisch  sind. 
Das  System  der  /nu  Grossen: 

r/'  Vi=i,2,...n;' 

welclit^  aUein  bei  d(*r  mit  (6')  bezeiclineten  Darstellung  der  Systeme  (afj^) 
vorkommen,   ist  nur  den   l/n(m.-\-i)  Bedingungen  unterworfen: 


t  ■-=.  II 


(12)  ^  r,„0;  r-.  (5^^  (^r,  A  =  I,  2,  .  .  .  /«). 


»  — 1 


Diese  Bedingungen   bleil)en   erfiillt,   wenn   man  die  n  durch  die  Index- 

wertlie   /       i .  2  ,  .  .  .  y/   cli;\rakt(u*isirten   (irossen   r,^,  durch: 
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(i=  i,2,...n), 


(i  =  1 ,  2 ,  . .  .  n) 


V'^'  +  yB'" 

aber  auch  zugleich  die  n  Grossen  c^i  durch: 

ersetzt,  und  das  so  veranderte  System  der  Grossen  c  liefert,  wenn 
es.  in  den  Gleichungen  (6')  verwendet  wird,  dasselbe  System  der 
Grossen  o^  wie  das  urspningliche  System  der  Grossen  r.  Nimmt  man 
hierbei : 

so  tritt  Yc^^  4-  ^Ai  an  Stelle  von  r^,  und  Null  an  Stelle  von  c^^.  In 
dem  neuen  Systeme  der  mn  Grossen  c  ist  also  das  erste  Element  der 
Aten  Horizontalreihe  gleicli  Null.  Das  angegebene  Verfahren  kann 
nun  gflfenbar  dazu  angewendet  werden,  um  zuvorderst  die  ersten  Ele- 
mente  der  sammtliehen  auf  die  erste  folgenden  Horizontalreihen ,  als- 
dann  die  sammtliehen  zweiten  Elemente  der  auf  die  zweite  folgenden 
Horizontalreihen  u.  s.  f.  gleich  Null  zu  machen,  und  man  kann  auf 
diese  Weise  zu  einem  Systeme  von  nm  Gr5ssen  r^,  gelangen,  in  welchem 
alle  Elemente,  deren  erster  Index  grSsser  als  der  zweite  ist,  gleich 
Null  sind,  und  welche  immer  noeh  die  Bedingungen  (12)  erfiillen.* 
Es  geniigt  also,  solche  Systeme  (r^,)  in  den  Gleichungen  (6')  zur  Bil- 
dung  orthogonaler  symmetrischer  Systeme  (flj^)  zu  verwenden. 

Die  Systeme  (r^)   von   der   angegebenen    BeschaflFenheit    bestehen 

nur  noeh  aus  den  ■j7/i(w  +  i)  Elementen: 

(9  =  1,2, ,.,m\      \ 

und  aus  den  7n  {n  —  m)  Elementen : 

Man  kann  sich  dabei  die  letzteren  m{n  -  m)  Elemente  Cg^^  d.  h.  die 
Elemente  der  w  —  w  letzten  Verticalreihen ,  als  unbestimmte  Variable 
und  die   ersteren  y  m  (m  +  i)  Elemente  c^^,    welche   in   den   ersten  rn 


*  Die  obige  Reduction  eines  nur  durch  die  Bedingungen  (12)  beschrankten 
Systems  variabler  Grossen  c  auf  ein  solches,  in  welchem  fiir  y  >  «  die  Elemente 
sammtJich  gleich  Null  sind,  bleibt  auch  auf  alle  speciellen  Systeme  reeller  Grossen 
c„i  ghne  Ausnahme  anwendbar.  Aber  bei  speciellen  complexen  Grossen  kanq  der 
Nenner  \'c^  -f  ^^  gleich  Null  werden ,  und  es  bedarf  dann  einer  anderen  Art  der  Re- 
duction. Statt,  wie  hier,  elementare  orthogonale  Transformationen ,  d.  h.  solche  zu 
benutzen,  welche  die  Summe  zweier  Quatlrate  in  eine  eben  solche  transform iren,  hat 
man  alsdann  von  den  elementaren  Transformationen  Gebrauch  zu  machen ,  bei  welchen 
eine  Summe  von  zwei  Producten  je  zweier  Variabeln,  also  eine  Form  z^z^  -f  -J,  ^4, 
in  sich  selbst  ubergeht,  sowie  von  denjenigen,  bei  welchen  eine  Form  z\+ z^z^  in 
sich  selbst  transformirt  wird. 
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Verticalreihen  vorkommen ,    als  FuncUoneii   derselben  denkeii.      Demi 
wenn  man  die  Gleichungen: 


I—  n 


(12)  ^^'ffi^^hi=Kf^  (^,/i  =  i,  2,...  Ill) 


nach  einander  fiir: 


«--- 1 


g  =:  7n ,  h  =-.  m;  ^  rr=  /^  ~  i ,  A  =  m ;  g  =--  jn  —  i ,  A  =  m  —  i ; 

ff  =  7n    -  2,  h  ^rz7n;  g  —  m  —  2  ^  h  =^  m  -  \\  g^  m—  2  ,h^=m  —  2 ; 

beimtzt,  so  bestimmen  sich  der  Reihe  nach  die  Elemente: 

^m,»i  J    ^m  —  l,m  >  '  m  —  i,  m —  i»  ^m  — 2,ot>  ^m  — 2,  m —  I  »  ^m  —  2,»i  —  2  >  •  •  •    > 

n&mlich  r„,„  durch   die  Gleichung: 
ferner  c„_,,,«  durch  die  Gleichung: 
dann  r^ _,,,„_,  durch  die  Gleichung: 

' m  —  i,m  —  I      «     '^ — l,m  "T~    •  •  •    "T~  f^ — i.n  I 

u.  s.  f. ,  und  man  sieht,  dass  hierbei  nur  die  Vorzeicheu  der  ersten 
7n  Verticalreihen  unbestimmt  bleiben,  dass  also  jeder  dieser  Vertical- 
reihen ein  beliebiges  Vorzeichen   gegeben  werden  kann. 

Dass  die  Mannigfaltigkeit  der  orthogonalen  symmetrischen  Systeme 
(qn)  eine  m(;i  -m)fache  ist,  tritt  bei  der  angegebenen  Bildungsweise 
in  Evidenz,  da  die  hierbei  verwendeten  Systeme  (r^^)  genau  m(/i  —  m) 
unbestimmte  Elemente  enthalten. 


in. 

Bezeichnet  man  mit: 

/5/=i,2,...m\ 

unbestimmte  Variable,  bildet  dai*aus  ein  Modulsystem  mit  den  y  m  (m  +  i ) 
Elementen : 

und  setzt  dann: 

(13)  ^'p,=  -^P,+  ''^^yp^^9i  {    ^=''^'--«) 
so  besteht  die  Congruenz: 

(14)  X  ^^/^  V  =  K  {^^^^^^^  •       Kh  +  X  ^^p  ^^h\        {    ••7'  ^  =  ' '  ^'  •  •  •  "'^ 
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Demi  es  wird  zuvorderst: 

((f,h=  1 ,  2, . . .  /« :     p,q,r  =  i ,  2, . . .  n) 

uiid  wenn  man  den  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  entwiekelt, 
so  kommt: 

( '  5)  4  2  '^r/7  ^>i'- X  ^V  ^%  ""  4  2  ^yy^V  +  Kr  • 

.7.^  p  9 

iih  /*  =  1 ,  2,  . .  .  //I ;     ;;,  y,  r  r=  1 ,  2, .  .  .  w) 

Der  erste  Theil  dieses  Ausdrueks  reducirt  sich  aber  mittels  der 
Congruenz: 

2  If^yp  li'hp  =  ^gk  /^,  A  =  I,  2,  .  .  .  m\ 

p  \     p=ij2,,,.nj 

fur  das  Modulsystem  (ISl)  auf  die  Summe: 

g  \q,r=  1,2 n/' 

es  l)leil)t  also  iu  dem  Ausdruck  (15),  wenn  derselbe  im  Sinne  der 
Gon^ruenz  fur  das  Modulsystem  (9)t)  betrachtet  wird,  nur  der  letzte 
Theil  S,^^  iibrig,  und  die  Richtigkeit  der  Congruenz  (14)  ist  hiermit 
dargethan. 

Niinmt  man  fiir  die  Grossen  w^^  ganze  Functionen   irgend    eines 
Bereiclis  (9{,  31',  5R ',  . .  .)»   so  ersieht  man  aus  der  Congruenz  (14), 

dass  die  mittels  der  Gleichungen  (13)  definirten  Grossen  u    , 
im  Sinne  der  Congruenz    flir  das  Modulsystem  (?0l)  oder  fiir 
irgend     ein     darin     enthaltenes    Modulsystem,    ein    ortho- 
gonales  symmetrisches  System  bilden. 
Es  tritt  liierdurcli  in  Evidenz,  dass  die  Gleichungen  (6'),  welche  aus 
den  Gleichungen  (13)  hervorgehen,   indem  man  die  Grossen  ti  durch 
die  Grossen  r/  und  die  Grossen  w  durch  die  Grossen  c  ersetzt,  ortho- 
gonale symmetrische  Systeme  mit  complexen  Elementen  a^^  liefern, 
sol)ald   man    fur   die   Grossen  c   complexe   Grossen    setzt,    welche   die 
Gleichungen    (12)    befriedigen;    denn    die    sammtlichen    Elemente    des 
Modulsystems  (9}t)  werden  alsdann  gleich  Null ,  und  die  Congnienz  ( 1 4) 
geht    in    die   Gleichung  (3)   iiber,    durch    welche   das  System  (a^^)  als 
ein  orthogonales  charakterisirt  wird.     Aber  es  bedarf  noch  des  Nach- 
weises,  dass  alle  orthogonalen  symmetrischen  Systeme  mit  complexen 
Elementen    auf  die   angegebene  Weise   erhalten  werden,    und   hierfiir 
ist  nur  noting  zu   zeigen,    dass   audi  complexe  Elemente  a^^t  in  der 
im  art.  I  mit  (i)  bezeichneten  Form: 

( I  )  Ctik  =^Ph  ^M^hk  (A,  I,  Ar  =  I,  2, .  . .  n) 

A 

angenommen   werden  konnen. 
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Walireiid  im  art.  I  einfach  davoii  ausgegangen  worden  ist,  dass 
die  reellen  Elemeiite  a^^  jedes  symmetrischen  Systems  sicli  in  der 
angegebcneii  Form  darstellen  lassen,  muss  jfur  den  Fall  complexer 
Elemente  a^t,  wo  dies  nicht  mehr  allgemein  stattfindet,  der  Nachweis 
einer  solchen  Darstellbarkeit  zugleich  auf  die  Eigenschaftder  Ortho- 
gonalitat  des  Systems  (a^^.)  gegriindet  werden.  Wegen  dieser  Eigen- 
schaft  mussen  die  Grosscn  a^g  die  Relationen  erfiillen: 

k 

und  es  bestelit  hiernach  die  Gleichung: 

(17)  2  (^'^^  ~  ^'^**)  ("*^  +  ^^^)  ^  (^^'  -^')^hi  (A, .-,  A  =  1, 2, . . . »), 

k 

in  welcher  u ,  v  unbestimmte  Variable  bedeuten.    Die  beiden  Systeme : 

UOa-  +   VQif, , Y~  (1,  A:  =  I,  2 , . . .  w). 

sowie  die  beiden  quadratischen  Formen: 

k  i,k  "^  ^      k  n  L     -j^ 

(i,  k=  1,2,  ...  fi) 

sind  also  zu  einander  reciprok.  Die  erstere  dieser  beiden  Formen 
repraesentirt  eine  »Schaar«  quadratischer  Formen,  und  jede  Schaar, 
welche,  wenn  <p  und  -v^  (juadratische  Fonnen  mit  den  Variabeln x, ,  Xj , . . . x^ 
bedeuten,  durch  den  Ausdruck: 

gegeben  ist,  lasst  sich  als  ein  Aggregat   »elementarer  Schaaren«: 

darstellen.  Dabei  bedeuten  ti^,  v^  lineare  homogene  Functionen  vpn  ?/,  r, 
und  <p,j,  \^,^  (juadratische  Formen  von  x^,  x^^  .  .  .  ^„5  und  diese  lasseu 
sich  durch  lineare  Functionen  der  Variabeln  a?,,  a;,,  . . .  a:„,  welche  mit: 

Vg  >  Vgi  >  yg2  >  Vg-s  j  •  •  • 

bezeichnet  werden  mogen ,  in  einer  der  folgenden  Weisen  ausdniekeii : 

"Pg^fg^ 

"Pg^  ^ygi!/g2y  "^g  =  !/l2 

(18)  (p^=  2t/^,y^  +  y\^ ,  ^^  rrz  2y^y^3 

^g  =  2y^.y^2  +  2y^y,4 »         ^y  =~-^  "^yg^Vg-^  +  y^4 

^g  =  m^yg^  +  ^yg'^yg4  +  ^^5  >  ^^  "=  ^^^^^3  +  ^VgAygs » 
> • J 

wenn  die  Determinante  der  Scliaar  u<p  +  r\|/  nicht  gleich  Null  ist.* 

*  VcM'gl.  nieine  Mittlieilung  im  Monatshericht  voni  Januar  1874. 
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Die  den  ersteii  drei  Fallen  entsprechenden  elementaren  Schaaren 
tiy  (pg  +  Vg  "^ g ,  ttebst  ihrcn  reciproken ,  sind : 


u, 


( '  9)  2^/^y^, y^  +  Vgy], ,  -^  {Vg  Yg\  -  2Ug  Yg,  F^) , 


% 


2^.7 y^i i/tn  +  2^vy^2y,3  +  ^^yh >  -^ {(^9 ^g. - %y^Y  +  ^^4 ^g. Yg^, 


aber  in  dem  ersten  Falle,  wo  sich  Ug<pg  +  Vg-^/g  dMi Ugy^  reducirt,  ist 
dies  keine  eigentliclie  Schaar.  Nun  gilt  der  bemerkenswerthe ,  viel- 
fach  mit  Vortheil  zu  benutzende  Satz: 

die   reciproke    eines   Aggregats    von    quadratischen   Formen, 
(20)        welche    keine  Variabebi    mit    einander    gemcin    haben,    ist 
gleieh  dem  Aggregat  der  reciproken  der  einzelnen  Formen.* 
Die   reciproke    von   nxf)  +  r\^    ist   daher   gleieh    der   Sunrme   der   reci- 
proken  derjenigen   Formen: 

als  deren  Aggregat  uf  +  r\^  dargestellt  ist,  und  da  die  reciproke 
jeder  von  diesen  Formen,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  ersten,  im 
Nenner  die  zweite  oder  eine  liohere  Potenz  einer  linearen  Function 
von  n  und  r  enthalt,    so   ergiebt  sich   das  Resultat: 

eine    Schaar   ?/</>  + ^"4^    kann    dann,    und   imr   dann,    in  eine 

Summe : 

g  =  n 

transformirt  werden,  in  welcher  w, ,  7/3 , .  .  .?/„  lineare  homo- 
gene  Functionen  von  if ,  v  und  y, ,  ^2  ?  •  •  -y/*  lineare  homogene 
Functionen  von  oc^ ,  x^, , .  ,x,^  sind,  wenn  die  recipi'oke  der 
(juadratischen  Form : 

n(l)(x,  ,x^,..,  X,)  +  vypix,  ,x^,...  x„) 

so  dargestellt  werden  kann,   dass  der  Nenner,  welcher  eine 

liomogene   Function    von    ?/ ,  r   ist,    keine   gleiclien  Factoren 

enthalt. 

Eben   dieselbe  Bedingung  ist  oftenbar  nothwendig  und  hinreichend  fiir 

die  Moglichkeit   der   simultanen  Transformation    der    beiden    (juadrati- 

schen   Formen : 


*  Der  Satz  ^ilt  ebenso  fur  bilin(»are  Formen.  Icli  hab«*  iiin  in  nieinen  Jilge- 
hraischeii  Universitatsvorlesungen  solir  haufig  angewendet.  Seine  Riclitigkeit  ergiebt 
sich  uninittelbar  aus  der  Bildungsweise  reeiproker  P\)rmen. 
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in  Summen  von  Quadraten ,  da  eine  solche  Transformation  vollkommen 
identisch  mit  jener  Transformation  der  Schaar  ii(f>  -f  v\l/  in  eine  Summe: 

w,y?  +  w2y2  +  ---  +  t/nyj 

« 

ist,  in  welcher  w, ,  Wj , . . .  w„  lineare  liomogene  Functionen  von  u ,  r  und 
yty!/2J*  "!/n   lineare  homogene  Functionen  von  x,  ,j;25-"^n  bedeuten. 
Nimmt  man: 

und  wendet  das  angegebene  Resultat  (21)  auf  diese  besondere  Schaar 
tap  +  r"4/  an ,  deren  reciproke  durch  ihren  obigen  Ausdiiick : 

so  dargestellt  ist,  dass  der  Nenner  «/*  —  v^  keine  gleichen  Factoren 
enthait,  so  erschliesst  man  hieraus  unraittelbar  die  Txansformirbarkeit 
der  Form: 

U  2  Xj  +  17  2  ^ik^i^k  (i,k=  t,2,...n) 

k  uk 

in  eine  Summe: 

]^  (uqjt  +  vpk)!/l  (A-  =  1, 2, . . . «), 

k 

in  welcher  />;t,  g'^  complexe  Gr5ssen  und  yi,y2,...yn  lineare  homogene 
Functionen  von  Xi^x^, . .  .x„  mit  complexen  Coefficienten  bedeuten. 
Setzt  maii  demgemass: 

V9k!/k  =  ^C/^^i  (1.^  =  1,2, ...n)  , 

so  erhalt  man  die  Transformationsgleichungen : 

h  h 

aus  denen  erstens  hervorgeht,  dass  die  (-oefficienten  rr^,  ein  orthogo- 
nales  System  mit  complexen  Elementen  bilden,  und  zweitens  dass, 
wie  nachgewiesen  werden  soUte,  die  complexen  GrSssen  a,-^.,  weil  sie 
als  die  Elemente  eines  zugleich  orthogonalen  und  symmetrischen 
Systems  vorausgesetzt  worden  sind,  sicli  in  derselben  (im  art.  I  mit 
(i)  bezeichneten)  Form  darstellen  lassen,  wie  jedes  symmetrische 
System  mit  reellen  Elementen. 
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IV. 

In  den  vorstehenden  Entwickelungen  ist  nacligewiesen  worden, 
dass  die  Eleraente  jedes  orthogonalen  symmetriselien'  Systems  (a^) 
sieh  durch  Gleichungen : 

(6)  (^ik   =   ^   C^ifi(^gk  —     X     ^**^**  (»\A=:l,2,...t») 

</— 1  A— m4-I 

und  zwar  so  darstellen  lassen,  dass  die  GrSssen  c  die  Elemente  eines 
orthogonalen  Systems  siiid,  aber  die  zu  einer  solclien  Darstellung 
erforderlichen  Grossen  c  sind  nicht  rational  durcli  die  Grossen  r?^. 
bestimmt.  Wird  also  das  Problem  der  Aufstellung  alier  orthogonalen 
symmetrischen  Systeme  dahin  praecisirt, 

dass   alle  derartigen,    einem   gegebenen    Rationalitats- 
bereich   (SR,  SR',  SR",  . . .)   angehorigen   Systeme  (^^)  auf- 
gestellt  werden  soUen, 
so    bedarf    die    oben    angegebene    Losung    noch    einer    wesentlichen 
Modification. 

Um  diese  darzulegen  kniipfe  ich  an  das  im  vorigen  Abschnitt 
entwickelte  Resultat  an ,  dass  tiir  die  Elemente  eines  orthogonalen  sym- 
metrischen  Systems  (a,^.)  stets  eine  Transformationsgleichung  besteht: 

w  ^  xl  +  r^  Qu,  Xi Xf,  -^ -  "^  (uq,,  +  rp,)yl       (/. ,  i ,  A-  =  i ,  2 , . . . «) , 

k  i,k  h 

in  welcher  y^^  y^^  -  -  -Vn  lineare  homogene  Functionen  von  a;, .  ar^ ,  .  .  .  a:„ 
sind.  Benutzt  man  nun  zur  wirklichen  Herleitung  dieser  Trans- 
formationsgleichung, und  also  zur  Bestimmung  der  Sulistitutionscoeffi- 
cienten  sowie  der  ('oefficienten  ;?/, ,  q/^,  das  Reductionsverfahren ,  welches 
ich  tur  Schaaren  (juadratisclier  Formen  in  meiner  im  Monatsbericht 
vom  Januar  1874  abgediiick ten  Mittheilung  auseinandergosetzt  habe, 
so  ergeben  sich  diese  Coefficienten  sammtlich  als  Grossen  desjenigen 
Rationalitatsbereichs ,  welchem  die  Coefficienten  der  Scliaar,  also  hier 
die  Grossen  ay^^  und  die  verschiedenen  Werthe  des  Verhaltnisses  u  :  r 
angehoren,  fur  welche  die  Determinante  der  Schaar  verschwindet. 
Diese  Werthe  sind  aber  im  vorliegenden  Falle  nur  .t  i ,  da  aus  der 
oben  im  art.  Ill  mit  (17)  bezeichneten  Gleichung  unmittelbar  erhellt, 
dass  die  Determinante  der  Schaar: 

U^^xl  +  V'^^  ttii,  Xi  Xl,  (/.  A-  =  I,  2 /») 

k  i\k 

keine  anderen  Linearfactoren  als  w  +  v  und  u  —  r  enthalt.  Sollen 
also  die  Coefficienten  (1^^  dem  Rationalitatsbereich  (9{ ,  91',  91", .  .  .)  an- 
gehoren, so  miissen,  Avenn  die  obige  Transformationsgleichung  durcli 
die  Substitution: 
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befriedigt  wird,  die  Coefficienten: 

sammtlich  Grossen  des  gegebenen  Rationalitatsbereichs  (SR,  SR',  JR",  .  .  .) 
sein. 

Aus  derselben  Transformationsgleicliung  folgen  fiir  die  Coefficienten 
h ,p y  q  die  Relationen : 

(22)  ^Pkbkif>hk  =  (^ik  y 

(A,i\A-=:  1,2,  ..  .W), 

(23)  ^qh^hi^hk  =  ^ik 

h 

und  aus  den  letzteren  ergeben  sich  ferner  die  Relationen: 

(24)  qk^f^ihhh  =  ^ik  (A,i,A  =  i,2,...ii). 

Denn  vermoge  jener  Relationen  (23)  ist: 
und  der  Werth  der  Determinante : 

g  =  n 

X  ^/if  9i  ^ig  (/  i  =  1  ,  2 II) 

gleich  Eiris.     Die  Gleichungen  (25)  kOlinen  demnach  nur  dann  bestehen, 
wenn  die  Grossen  b,q  den  Relationen  (24)  geniigen.^ 

Wegen    der    vorausgesetzten    Orthogonalitat    des    Systems     (0^^) 
miissen  die  Bedingungsgleiehungen : 

^ai,ai^  =  ^„  •        (i,r,#=i,2,...ii) 

i 

erfiillt   sein.      Setzt  man   hierin   die   aus  den  Relationen  (22)  hervor- 
gehenden  Werthe  der  Elemente  a,>,  0^,  ein,  so  kommt: 

X  P9  P^  V  ^^h*^f>gi  hi  =^  K,       (9^  '*'  »»  r.  /r  =  I.  2,  .  .  .  »), 
g,h  i 

und  da  gemass  den  Relationen  (24)  die  auf  1  bezugliche  Summe  den 
Werth  —  hat,  so  resultirt  die  Gleichung: 


*  Die  vollstandige  Aeqiiivalenz   der  Relationen  (23)  und  (24)  erbellt  nnmitt^lhar 
aus  den  Gleiclumgen  (39)  im  art.  \\  wenn  man  darin: 

^hi  =  ^VThhi  (A.  t  =  1 , 2, . . .  n) 

setzt. 
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^  —  hf^i  bfj,  =  ^iic  (/*,  I,  A'  =  I,  2,  . . .  n), 

aus  deren  Verbindung  mit  den  Relationen  (23)  folgt,  dass: 

^\—  —  qh\K^hk=  O  (A,  I,  A:  =  I,  2,  . . .  n) 

tV?a      ; 

und  also: 

(26)  pi  =  ql  (A  =  i,2,  ...n) 

sein  muss. 

Eben  dieselbe  Folgerung  ergiebt  sich  in  libersichtlicher  Weise, 
wenn  man  von  den  (symbolischen)  Compositionsgleichungen  Gebrauch 
macht : 

(27)  (b)  (p)  {!>)  =  {a) ,  (b)  iq)  (h)  =  (i) , 

dureli  welche  die  Relationen  (22)  und  (23)  dargestellt  werden  konnen. 
Dabei  bedeutet 

(i)  das  Einheitssystem  {^if,), 
(b)   das  System  (bff,), 

(h)  das  transponirte  System  derselben  Grossen  i^^, 

(p)  das    System,    welches    in    der    Diagonale    die    Grossen 

^, ,  y>2 ,  . . . /?«,   im  Ubrigen   aber  nur  NuUen  enthalt, 
((f)  das  ebenso  aus  den  Grossen  9^, ,  g'2 »  •  •  •  ^'w  gebildete  System. 

Bezeichnet   man    ferner   mit   (ft')    das   reciproke    System   von   (ft)   und 

mit  (ft')  das    reciproke  von   (ft),  so  kann  die  zweite  der  Compositions- 
gleichunaren  (27)  durcli  die  folgende  ersetzt  werden: 

also  die  erste  durch: 

(b')  (j)  {!>')  (b)  ip)  (b)  =  (a) ; 

und  diese  ('ompositionsgleichung  reducirt  sich  mit  Hiilfe  der  Relationen : 

auf  folgende: 

(28)  (h')  (^\  (b)  =  (a). 

Da   endlicli  das  System  (r/),    als    ortliogonales   symmetrisches  System, 
das  reciproke  seiner  selbst,  d.  h.  da  (a)  (a)  =  (i)  und  folglich: 

(6)  (a)  (a)  (6')  =  (6)(6')  =  (,) 
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ist,   so  erhalt  man,    wenn  man  hier  die  Systeme  {a)  dureh  den  Aus- 
druek  auf  der  linken  Seite  der  Gleiclmng  (28)  ersetzt,    die  Relation: 

i:]  (4)  (ft')  =  ( , ) 


(*)  ('/)  (f )  ('.)  (^')  (f ) 


ini<l  daher,   mit  Benutzung  der  Gleichungen : 

"^>*'-»-<->'(')(f)  =  (l) 

da.s  Endresultat: 

d.  h.   wie  oben: 

(26)  .  pl  =  ql  {/i=i,2,...fi). 

Es  sei  demgemass: 

Pi  =  (Ji,P2=  ^2^  '  '  'P,n=  qm, 

SO  (lass  di(*  drleicliungen  (22)  in  folgende  iibergehen: 

( 2  m)  (/if,  =^  q^  h,ji  h^i,  —  ^ q^  ft^,-  /^y^^.  (/ ,  A-  :^  i .  2 , . . . «), 

oder,  1)01   Anwenduui^  der  Gleiclinngen  (23): 

g---m 
(30)  Oif,    ^-.     -   hif,   +    '^^qgkjj>r,k  (/,A-=:I,2,...f.). 

Die  dem  Rationalitatsbereicli  (9{,9{',  HH",  . . .)  angehorigen  Klemente  0^^ 
ein(»s  orthogonalon  symmetriselien  Systems  lassen  sieh  also  st^ts  auf 
die  hier  angegebene   Weise  durcli   Grossen: 

qh  •  f^hi  (A,>  =  i,2,...ji) 

ansdriicken ,  welclie  selbst  dem  Rationalitatsbereieh  (91 ,  SR',  91'^,  . . .) 
angehureii  uiid  (bil>ei  den  obigen  R(4ationen  (24)  geniigen.  Ks  ist 
aber  auch  andc^erscuts  zn  zeigcn,  dass,  wi(*  immer  Grossen  qkj-^hi 
gemiiss  den  Bedingungsgloicliungon  (24)  nns  dem  Rationalitatsbereieh 
(J)i ,  li)r,  5)r',  . . .)  entnonnnen  werden  mogen,  die  daraus  mittels  der 
(ileichungon  (29)  oder  (30)  bestimmten  (irossen  0^^.  stets  ein  ortho- 
gonales  symnK^trisebes  System  bilden. 

Zu  dem  angege])enen  Zweek  ist  iiur  nn(*liznweisen,  dass  die 
mitt(4s  der  (ileichungen  (30)  l)estimmten  (Jrossen  r/,-^. ,  welclie  ofTenliar 
die  Symmetriebedinginigen : 

Ofi^.  T3-:  Oj^.  (1 .  A-  =  I  ,  2 . . . .  Il) 

erfiillen ,   ?m(*li   (Umi   f )rthog()nalitatsbedingungen  genngen : 
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^«ir^tf  =  ^r*  (»,r,*=  I  ,2,  ...n); 

t 

es  ist  also  die  Richtigkeit  der  folgenden  Gleichung  darzuthun: 

h  -  m  \ 

^^,  (r,  *=  1,2,.  ..w). 


i=zn    /  g  —  vi  \      r  h  -  m,  \ 

2  ( ^2  9'y  ''v  v  —  '^'>  I  ( ^2  ^*  **'  **'  ~  4 ) = <^r 

I      I    \    y  -  I  /     \    A  r=  I  / 


Entwickelt  man  nun  den  Ausdruck  auf  der  linken  Seite,  so  kommt: 


f = « 


4X  ?^  V  '''^'  ?A  2  ^-  ''*■•  -  42 19  K  K  +  ^«      (r ;  L ,';  2  ;:.'.■  n) ' 

und  der  Wertli  dieses  Ausdrucks  reducirt  sich  mit  Hiilfe  der  Gleichung 
(24)  in  der  That  auf  (^,,,.  Dabei  werden  von  den  Gleichungen  (24) 
nur  die  folgenden  verwendet: 


»=  n 


(3  I  )  Hh%  ^gi  K  =   ^gh  (^r,  A  zzr  I  ,  2,  .  .  .  m), 


1=  I 


in   welehen  der  vordere  Index   der  (xrossen  h  nicht  grosser  als  rn  ist. 

Das  hiermit  erlangte  Resultat  kann  daher  folgendermaassen  formulirt 

werden : 

Man  erhalt  alle  orthogonalen  symmetrischen  Systeme,  deren 
Eleinente  0^-  einem  gegebenen  Rationalitatshereich  (9t,  9V,  9t '. . .) 
angehoren,  wenn  man  diesem  Bereich  irgend  welche,  den 
^  /;/  (///  —  I )  Bedingungen : 


»  =  n 


(32)  ^  f>gif>/n  =  O  {(/^h=  1,2,  ...m:  ff<h) 


I  =  I 


geniigende  ?n7i  (Trossen  i^,  entnimmt  und  daraus  die  71^  Ele^ 
mente  (ffj^.  mittels  der  Uleichungen: 


g^m 


h^k 


^^,  Og^  -t-  ^^2  i-   •  •  •  -^  ^i7« 

bestimmt. 
Hierl)oi    konnen    die    sammtlidien    mn  -   ~  fu  (/n  —  \)  Grossen   />^,,    bei 

w(^l(*h(Mi  // "^ /*  ist,  beliebig  angenommen  und  die  ^  //' (//^  0  Gleiehun- 
gen  (32)  zur  Bestimmung  der  iibrigen  j  //<(///  1)  Grossen  b^i  verwendet 
w(M*den,    ill   Beziehung  auf  welehe  sie  linear  sind. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Uber  das  Problem  der  Saecularstorungen. 


Von  Prof.  H.  Bruns 

ill  Leipzig. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Kronecker.) 


lir.  Kronfa'ker  hat  in  diesen  Sitzungsberichten  (1888,  S.  417  fl'.) 
mehrere  Bemerkungen  iiber  Dirichlet's  letzte  Arbeiten  mitgetheilt, 
deren  Inhalt  von  astronomischer  Seite,  wie  ich  Gelegenheit  gehabt 
liabe  walirzunelimen,  zum  Theil  geradezu  missverstanden  worden  ist. 
Es  sei  mil'  deslialb  gestattet,  an  einem  einfaeheren  Beispiele,  nainlich 
(leni  Problem  dor  Saecularstorungen,  kurz  zu  zeigen,  wie  in  diesem 
Falle  die  DiRicHLETSclie  Schlussweise  »mit  einem  Federstriche«  zu 
einem  Stabilitatsbeweise  fuhrt. 

Fasst  man  das  von  der  Sonne ,  den  Planeten  und  ihren  Satelliten 
gebildete  meclianisclie  System  als  einen  Complex  starrer  Korper  auf, 
welclie  gegen  einander  gravitiren,  so  lasst  sich  bei  j)assender  Wahl 
der  Variabeln  die  Untersuchung  der  Bewegung  in  der  Bahn  und  der 
Rotation  in  eine  einzige  Analyse  mittels  des  canonisclien  Systems  ge- 
wohnlieher  Diflerentialgleichungen 

dW.,         dH       dw^  dH 


ct  "^  « 


dt      '  dtv^'      dt    '"      ~dW' 


{CL  =  1,2...) 


a  ^  ct 


zusammenfassen,  wo  H  die  Difterenz  zwischen  der  lebendigen  Kraft  T 
und  der  Kraftefunction  T^bedeutet,  und  wo  ferner  die  Zahl  der  Variablen- 
paare  ic  ^  W  vorlaufig  gleich  dem  Sechsfachen  der  Zahl  der  Koi'per  ist. 
Der  Einfaehheit  halber  moge  hier  die  Untersuchung  der  Rotation  bei 
Seite  gelassen,  d.  h.  jeder  Korper  durch  seine  im  Schwerpunkte  con- 
centrirte  Masse  ersetzt  werden.  Bezieht  man  dann  den  Ort  jedes 
Satelliten  auf  seinen  Planeten,  ferner  den  Schwerpunkt  jedes  Partial- 
systems  » Planet  plus  Satelliten «  auf  die  Sonne,  so  entsprechen  diesen 
relativen  Ortern  ebenso  viele  BahnT)ewegungen ,  die  wir  als  elliptische 
mit  osculirenden,  d.  h.  variabeln  Elementen  auffassen  woUen.  Es 
seien,  wie  iiblich,  a  die  Halbaxe,  </)  der  Excentricitatswinkel,  J  die 
Neigung,   i^   die  Lange  des  aufsteigenden  Knotens  auf  der  gewahlten 


-M„ 

KVo. , 

W 

w  — 

kya„  cos  <p„, 

a, 

kya„cos^„cosJ„, 
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Fundamentalebene,  u)  der  Abstand  des  Pei'icentiaims  vom  Knoteii 
und  M  die  mittlere  Anonialie,  dann  kann  man  fur  die  Bahii  mit  der 
Nummer  u  als  Variabelnpaare  W,  w  ansetzen 


W 


wo  die  k„  imr  von  den  Massen  abhangende  Constanten  bedeuten. 
So  lange  die  Elemente  a  und  <(>  innerhalb  gewisser  Grenzen  um  Mittel- 
werthe  herumschwanken ,  welclie  dem  gegenwartigen  Zustande  des 
Sonnensystems  entsprechen,  lasst  sieh  /T  trigonometiisch  nach  den  W 
in  eine  unbedingt  convergente  Reihe  entwickeln.  Die  Coefficienten 
sind  wiederum  als  Reihen  darstellbar,  in  denen  jedes  Glied  die  Form 

C(f,at .  .  .  *,((/>.)  K{<l>2) .  .  .  ^e(^«) *' W  •  •  • 
besitzt.  Hierin  bedeuten:  die  C  Factoren,  welclie  nur  von  den  Massen 
abhangen,  die  ot,i8,  .  .  .  positive  oder  negative  Zahlen,  die  *  und  ^ 
Functionen  der  Argumente  (p  und  J,  welclie  ausser  von  den  hinge- 
scliriebenen  Variablen  nur  nocli  von  je  drei  ganzzahiigen  Parametern 
abhangen  und  im  Wesentlichen  identisch  sind*  mit  Ausdriieken,  die 
bereits  Hansen  naher  untersucht  hat.* 

Der  Ausdruck  H  ist  seiner  Bedeutung  nach  von  der  Wahl  der 
Coordinatenaxen  unabhangig,  andert  sich  also  auch  nicht,  wenn  man 
die  Anfangsrichtung  fur  die  Zahlung  der  Langen  in  der  Fundamental- 
ebene verschiebt.  Diese  Verschiebung  lasst  die  Elemente  a ^tp ^  J,w ^  M 
ungeandert,  andert  dagegen  sammtliche  ^}  um  eineunddieselbe  Grosse. 
Hieraus  folgt 

(A)  ?l|  =  °- 

Diese  Relation  gilt  auch  fur  jedes  einzelne  Glied  der  trigonometrischen 
Entwickelung  von  H.  Mit  Riicksicht  auf  die  Bewegungsgleichungen 
folgt  aus  (A) 

-^^KV^a  cos<p„  cosJ„==:  o, 

a 

^k„ya„  cos<^„  cos J«  =  constans. 


et 


Die  letzte  Gleichung  ist  offenbar  nichts  anderes,  als  der  eine  der  drei 
Flachensatze.     Bezeichnet  man  in  der  trigonometrischen  Entwickelung 


»  Al)h.  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Bd.  II  (1853)  S.  181—281,  283  —  376.  Die 
HANSEN'sche  Untersiichung  lasst  sich  fibrigens  wesentlich  vervoUstandigen  diut;h  die 
Aufstellung  der  Differentialrelationen  und  der  linearen  Differentialgleichungen  dritt^r 
bez.  vierter  Ordnung,  denen  die  4»  iind  "¥  genilgen. 
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e>' 


vou  //  die  Gesammtheit  der  von  den  31  unabhangigen  Glieder  mit 
//'  und  setzt  H  —  H'  +  H^\  so  beruht  die  iibliche  Behandlung  der 
Saecularstorungen  darauf,  dass  man  in  H  den  Bestandtheil  H'^  unter- 
driiekt.  In  diesem  Falle  verwandeln  sich  aber  die  a„  in  Constanten, 
andererseits  wird  in  der  dann  ebenfalls  noch  g^ltenden  Gleichung 

^k„ya„  cos<jf)„  cosJ„  =  constans 


ct 


die  linke  Seite  ein  wirkliches  Maximum  fur  </)^=  o,  J„  —  o,  woraus 
nacli  der  von  Diriohlkt  angewandten  Sehlussweise  sofort  tolgt.  dass 
die  (/)  und  J,  wenn  sie  in  einem  gegebenen  Zeitpunkte  hinreicliend 
kleine  Werthe  besitzen,  auch  bestandig  klein  bleiben. 
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Uber  die  Entwickelung  des  Uterus  und  der 

Vagina  beim  Menschen. 


Von  Dr.  W.  Nagel 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Waldeyer.) 


Im  Anschluss  an  meine  friiher  mitgetheilten  Arbeiten  iiber  die  Ent- 
wi(*k(4unf^  des  Urogenitalsysteins  des  Mensclien  (s.  Sitzungsberichte  von 
i8S8  und  1889)  liabe  ich  in  dem  I.  anatoinisclien  Institut  zu  Berlin 
di(^  Untersuchungen  liber  das  spatere  Sehicksal  der  MuLLER'schen 
(iange  an  einer  grossen  und  ziemlich  vollstandigen  Reilie  von  frischen 
menscliliehen  Embryonen,  welche  ich  zum  grossten  Theile  Hrn.  Prof. 
GussKK(nv   v(^rdanke,   bisher  fortgesetzt. 

Das  lu'gebniss  meiner  Untersuchungen  ist  folgendes. 

Von  den  friihesten  Entwickelungsstufen  an  zeigen  der  Ge- 
sclilechtsstrang  (die  vereinigten  MiJLLKR'schen  Gauge)  und  die  an- 
grenzenden  Theile  der  Plicae  urogenitales  (der  spatere  uterine 
Absclinitt  der  Tube  mit  angrenzendem  Stiick  der  Ligamenta  lata)  eine 
seichte  dorso- ventrale  Kriimmung  mit  vorderer  Concavitat. 
Diese  gekriunnite  Lage  ist  zunachst  eine  nothwendige  Folge  der  Ent- 
wickelung der  Mi'LLER'schen  Gauge,  indem  dieselben,  w^ie  ich  friiher 
(s.  oben)  niitgetheilt  habe,  den  WoLFp'schen  Gangen  entlang  bis  zu 
Sinus  Ui'ogeni talis  abwarts  wachsen.  Da  nun  die  WoLFF'schen  Gauge, 
zum  Theil  der  Kriimmung  des  embryonalen  Korpers  folgend,  in 
einem  Kogen  von  oben  nach  vorne  unten  verlaufen,  so  miissen  die 
MiLLER'schen  Gauge  deuselben  Weg  nehmen.  Je  alter  der  Embryo, 
uni  so  ausgesprochener  wird  die  Vorwiirtsneigung  des  Geschlechts- 
stranges;  sie  ist  wohl  bedingt  theils  durcli  das  Herabsinken  der 
Geschlechtsdriisen  mit  den  Resten  der  WoLFF'schen  Korper  in  das 
kleine  Becken,  theils  durch  den  Druck  der  auf  dem  Geschlechtsstrange 
ruhenden  Gedarme.  Dass  ein  solcher  Druck  mit  genauer  Anpassung 
der  Organe  an  den  beschrankten  Raum  thatsachlich  sehr  friih  vor- 
handen  ist,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  ich  wiederholentlich ,  schon 
bei  p]mbryonen  mit  einer  Kopf-Steisslange  von  6  —  7*^°*,  an  der  Innen- 

Sitzuiigsberichte   1890.  ^ 
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flache  des  Baucliraumes  Abdrucke  geselien  liabe,  die  in  Form  und  Aus- 
dehnimg  Darmschlingen  eiitspraclieri. 

Die  ebeii  besprochone  Kriimmung  gestaltet  sich  zuerst  als  ein 
iiahezu  gleichmassig  vorlaufendor  Absclinitt  eines  Kreises,  dessen  Cen- 
trum man  sich  ausserhall)  des  Korpers,  etwas  oberlialb  der  Symphysis 
pubis,  zu  denken  hat  und  an  welchem  man  etwa  in  der  Mitte  eine 
tlachwinklige  Knickungsstelle  bemerkt.  Spatere  Entwickelungsstufen 
zeigen,  davSS  dieser  Kniekungswinkel  im  Lumen  des  Geschlechts- 
stranges  derjenigen  SteHe  entspricht,  wo  der  aussere  Muttermund 
sich  bildet. 

Bei  grosseren  p]mbryonen  (mit  einer  Kopf-Steisslange  von  6  bis 
I  o""  und  dariiber)  geseUt  sicli  noch  eine  besondere  Neigung  des  oberen 
Absclmittes  des  Geschlechtsstranges  nach  vorne  hinzu,  welche  mit- 
unter  so  stark  wird,  dass  das  Corpus  Uteri  horizontal  liegt;  der  hier- 
durch  entstandene,  von  dem  vorher  genannten  wohl  zu  unterscheidende 
neue  Kniekungswinkel  liegt  in  der  Gegend  des  inneren  Mutter- 
mundes. 

Die  eben  geschilderte  topographische  Lage  des  Geschlechtsstranges 
habe  ich  an  alien  meinen  Embryonen  gesehen;  niemals  habe  ich  einen 
gestreckten  Verlauf,  geschweige  denn  eine  Ruckwartsneigung  des 
Geschlechtsstranges  gefunden.  Es  ist  wohl  deshalb  der  Schluss  ge- 
rechtfertigt,  dass  die  von  anderen  Autoren  fur  altere  Foeten  und  Neu- 
geborene  (s.  Kollikkr,  Uber  die  Lage  der  weiblichen  inneren  Geschlechts- 
organe;  Festschrift  zu  Ehren  IIenle's.  Bonn  1882.  Langerhans,  Tiber 
40  Sagittalschnitte  durch  gefrorene  Leichen  neugeb.  Madchen,  A.  f. 
Gynaekologie  1878.  Beigel,  Pathologische  Anatomic  der  weiblichen  Un- 
fruchtbarkeit.  Braunschweig  1 878.  u.  A.),  und  Erwachsene  (s.  R.  VracHOw, 
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Ul)er  die  Knickungen  der  Gebarmutter.  Verhandlungen  der  Gesellschait 
f.  (fcburtshuHe  zu  Berlin.  Bd.  IV;  K.  Schroder,  Uber  Aetiologie  und 
intrauterine  Behandlung  der  Deviationen  des  Uterus  nach  vom  und 
hinten.  Volkmann's  Snmmlung  klinischer  Vortrage  Nr.  37;  Aran, 
Etudes  anat()mi(iues  et  anatomo-pathologiques  sur  la  statique  de  TUte- 
rus.  Arch.  gen.  de  Med.  1858;  E.  Martin,  Die  Neigungen  und  Beu- 
gungen  dor  (lel)armutter.  Berlin  1870;  B.  S.  Sciiultze,  Die  Pathologie 
mid  Tliera})ie  der  LageverJinderungen  der  (Jebarmutter.  Berlin  1 881; 
Waldeyer,  Lage  der  Beckenorgane  >)ei  NuUiparen,  Sitzungsberichte 
der  Konigl.  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften.  1888.  u.  A.)  als 
normal  angesehene  (»typlsche«  nach  Waldeyer)  Lage  der  inneren 
weiblichen  Genitalien  mit  nach  vorne  geneigter  und  mehr  oder 
weniger  iiber  die  vordere  Flache  gebeugter  GebSrmutter  die  ur- 
spriingliche  ist:  sie  ist  eine  naturgemilsse  Folge  der  Entwickelung* 
des  Geschlechtsstranges. 


Nagel:  Uber  die  EntwickeUing  des  litems  und  der  V^agina  beim  Menschen.      549 

Das  distale  (solide)  Endo  des  MuLLER'schen  Ganges  besteht,  wie 
icli  Iruher  (s.  oben)  mitgetheilt  liabe,  wahrend  der  Abwartswanderuiig 
dem  WoLFp'schen  Gauge  entlang,  aus  eigenartigen,  von  dem  Cylinder- 
opithel  des  eigentliclien  Ganges  wold  zu  unterscheidenden  grossen 
Zellen.  Audi  nachdem  die  Gange  den  Sinus  Urogenitalis  erreicht 
liaben  und  mit  einander  verschmolzen  sind,  zeigt  das  distale  Ende 
dieses  eigenthumliclie  Verhalten.  Schritthaltend  mit  dem  Waehsthum 
des  Embryo  nimmt  der  eben  besprocliene  Al)schnitt  der  MuLLER'schen 
Gange  an  Ausdelinung  (Lange)  zu  und  bildet  in  dieser  Weise  die 
Anlage  der  Vagina.  p]s  besteht  also  nadi  meinen  Beobachtungen 
von  vornherein  ein  Unterscliied  in  der  Epithelbekleidung  des 
proximal  en  und  distalen  Abschnittes  des  Gescldechtsstranges :  in 
dem  erstgenannten  (Uterus)  wird  das  p]pithel  aus  hohen  und 
scbmalen  ( ylinderzellen  mit  langlichen  Kernen  gebildet,  in  dem 
letztgenannten  (Vagina)  sind  die  Epithelzellen  kiirzer,  breiter  und 
liaben  rundliclie  Kerne.  Dieser  Unterscliied  der  Epithelbekleidung 
ist  besonders  in  die  Augen  fallend,  wenn  man  die  beiden  oben- 
erwahnten  Absclinitte  des  (ieschleclitsstranges  mit  einander  vergleicht; 
jedoch  ist  der  Ubergang  zwischen  den  beiden  Epithelarten  kein 
scliarfer,  y)lotzliclier;  derselbe  vollzieht  sicli  vielmehr  allmahlieh 
iiinerhalb  einer  Strecke  von  einigen  Mikromillimetern ;  je  alter  der 
Embryo,  um  so  scliarfer  tritt  jedoch  der  Epithelunterschied  hervor. 
Aus  den  spateren  Entwickelungsstufen  (bei  Embryonen  mit  einer 
Kopf-Steisslange  von  20*"™  und  dariiber)  ist  zu  entnehmen,  dass  die 
Ubergangsstelle  gleichwerthig  ist  mit  derjenigen  Stelle  etwas  ober- 
halb  des  ausseren  Muttermundes ,  wo  unter  normalen  Verhaltnissen 
im  spateren  Cervicalkanale  die  Grenze  zwischen  dem  Cylinderepithel 
des  Uterus  und  dem  Plattenepithel  der  Vagina  zu  sehen  ist.  Es 
findet  also  an  keiner  Stelle  des  Gescldechtsstranges  mid  auf  keiner 
Entwickelungsstufe  )pine  Umwandlung  von  hochzelligem ,  deutlich  aus- 
gesproclienem  Cylinderepithel  in  Plattenepithel  statt,  wie  man  allge- 
mein  anzunehmen  scheint  (siehe  u.  A.  Tourneux  et  Legay,  Memoire 
sur  le  Developpement  de  1' Uterus  et  du  vagin.  Journal  de  TAna- 
toinie  et  de  la  Physiologic,  1884).  Es  besteht  vielmehr  nach  meinen 
Untersuchungen  von  vornherein  und  wahrend  der  ganzen  Entwickelung 
eine  gewisse  Trennung  der  beiden  Abschnitte  des  Gescldechtsstranges 
niclit  allein  durch  den  eben  erwahnten  Epithelunterschied,  sondem 
auch  durch  den  mehr  gestreckten  Verlauf  (nach  vorn  unten)  des 
distalen  Theiles  und  durch  die  Beschaffenheit  der  umliegenden 
mesodermalen  Bildungszellen.  Auch  der  proximale  Abschnitt  zeigt 
an  verschiedenen  Stellen  ein  verschiedenes  Aussehen,  indem  das 
cylindrische   Epithel   desselben   im   Bereich  des   spateren   Corpus 
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Uteri  niedriger  ist  als  im  Heroiclio  (l(\s  sjmtercMi  Cervicalkanals, 
audi  wird  os  an  lotztgciiaiintiT  StcUo  inclirsclnchtig  uiid  dor  Epithel- 
saum  hat  an  [.angssrhnitten  (mh  w(*llonioriniges  Ausselien.  Die 
Gestalt  des  ])roxiinalon  Thcilcs  zeigt  iernor  die  schon  erwalmte 
Neigung  und  Beugung  nacli  voriK*:  di(^  Bildungszellen  dieses  Ab- 
schnittes  ferner  verlialtcn  sich  an<l(Mvs,  indeni  alsbald  die  Zellen  der 
periplieren  SclnehtcMi  eine  s])indelf()rnuge  (Jestalt  annelnnen;  auch 
werden  liier  und  dort,  aul'  die  Ut(»rusliohle  senkrecht  verlaufende, 
zarte  Balken  sich t bar. 

Die  endgliltigf*  Trennung  zwisclicn  Uterus  und  Vagina 
und  zwar  (bu'eh  die  KihUing  dov  Portio  vaginalis  findet  auf  einer 
spjiteren  Entwiekehuigsstuir  statt.  Di(^  ersten  Zeichen  dieses  Vor- 
ganges  liabe  ich  bei  Enibryoneui  niit  einer  Kopf-Steisslange  von 
lo — 14'*'"  gelunden,  und  zwar  unt(^r  Iblgender  Krseheinung.  Ktwas 
unterlialb  der  oben  erwiilinten  Kpithelgrenze  beinerkt  man,  dass 
das  K})itliel  in  (ic^stalt  (Mn(\s  Za])(ens  (b(»i  Langsschnittoi)  in  die 
hintere  Wand  des  (Tesehlechtsstrang<\s  einwueliert  und  zwar  etwas 
sehriig  nach  obc^n;  hierdureh  gesehieht  die  Anlage  und  Abgrenzung 
der  hinteren  3Iutterniundsli])pe.  Um  diese  Zeit  deutet  nur  eine 
Imckelige  llervorragung  der  vorden^n  Wand  des  (ieschlechtsstranges 
naeh  dem  I.umen  zu  dieji^nige  Stelle  an,  wo  sich  sj)ater  die  vor- 
dere  Muttermundslippe  bildet.  Die  TrcMUiung  dieser  von  der  Vagina 
findet  in  derselben  Weise  (vergl.  auch  die  Arbeiten  von  Dohrn,  U])er 
die  jMfLLER'schen  (ijinge  und  die  Entwickehuig  des  Uterus.  Monats- 
schrit't  fur  (ieburtskund(^.  Hd.  XXIV  und:  Ul)er  die  Entwickelung 
des  Hymen,  Sdirii'ten  d(»r  (lesellsclialV  zur  Belorderung  der  gesammten 
Naturwissenschal'ten  zu  ]\hu'burg,  1^75.  v.  MmALiiovicz,  P^ntwickelung 
des  Ilarn-  und  (4eschlechtsapparates  der  Amnioten.  Internationale 
]Monatsschrif't  fur  Anatomic  und  Histologic,  Bd.  II.  van  Ackeren, 
Beitragc  zur  Kntwickelungsgcschiclite  der  w^eibliehen  Sexualorgane 
des  ]Mcnschcn,  Inaugural -Diss(u*tation;  Zeitsclirift  fiir  wissenschaftliche 
Zoologic,  Bd.  4X.  TouRNKUx  (^t  Le(;ay  a.  a.  O.  u.  A.)  statt  —  durch 
eine  Einwucherung  des  Epith(4s  also  --  wie  oben  fiir  die  Bildung 
der  liintcrcn   Li[)])e   hcschriebcn. 

\Vi(*  schon  gcsagt  find(^t  die  Bildung  der  Portio  vaginalis  Uteri 
am  ersten  Kidckungswinkel  drs  Lumens  des  (ieschlechtsstranges  statt; 
damit  ist  zugh^ich  die  typischc  Kichlung  der  Portio  vaginalis  nach 
liintcn   gegebeii. 

Die  Einwucherung  des  Epithels  behufs  Bildung  der  Portio 
ist  gh^ichwerthig  niit  d(*m  Ixm  der  Bildung  der  Vaginalfalten  obwal- 
tenden  Vorgange. 

Die  oben  beschriebencn  von  Wuclierungen  des  P^pithels  bewirkten 
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Einkerbungen  an  der  Wand  des  Cervicalkanals  sind  die  ersten  Anlagen 
^der  Cervicaldriisen. 

Die  Mundungsstelle  der  MuLLER'sdien  Gange  in  den  Sinus  Uro- 
genitalis  (Canalis  Urogenitalis  nach  Rathke)  jiingerer  Embryonen  ist 
gleichwertbig  mit  dem  Introitus  vaginae  alterer  Eml)ryonen  und 
Erwacbsener^  Sobald  also  die  MuLLER'scben  Gange  in  der  friiber 
von  mir  ])escbriebenen  (s.  o.)  Weise  den  Canalis  Urogenitalis  erreicbt 
baben,  ist  das  Orificium  vaginae  vestibulare  gegeben.  Von  einem 
spater  stattfindenden  Durcbbrucb  einer  abscbliessenden  bindegewebigen 
Membran  ist  niebt  die  Rede. 

Die  Miindung  der  vereinigten  MuLLER'scben  Gange  in  den  Canalis 
Urogenitalis  bat  bei  den  verscbiedenen  Embryonen  ein  etwas  ver- 
sebiedenes  Ausseben,  indeni  die  Rander  der  Miindung  (Lippen)  bald 
gegen  einander  umgekrvimmt  sind,  bald  parallel  zu  einander  steben. 
Wabrend  die  Rander  der  Miindung  in  Bezug  auf  Entfernung  von 
einander  und  in  ibrem  iibrigen  Verbalten  zunacbst  ein  annabernd 
unverandertes  Ausselien  bewabren.  gebt  alsbald  die  Anlage  der  Vagina 
besondere  Veranderungen  ein ,  indem  neben  einem  bedeutenden  LUngen- 
wacbstbuirie  der  anfiinglieb  sebr  kurzen  Scbeide  eine  ausgiebige  Falten- 
bildung  und  eine  eigenartige  Anbaufung  von  Epitbelien  Platz 
greift.  Diese  Anbaufung  von  Epitbelien  findet  zuerst  in  dem  distalen 
Tbeile  der  Vagina  statt,  dicbt  oberbalb  der  Miindung  in  den  Sinus 
Urogenitalis,  wodurcb  die  Vagina  an  dieser  Stelle  (bei  Embryonen 
von  lo  — 12''"'  Kopf-Steisslange  und  dariiber)  eine  bauebige,  oder  blasige 
Erweiterung  erfiibrt.  Durcb  diese  p]rweiterung  ist  die  erste  Anlage 
des  Hymen  gegeben.  Da  namlicb  die  Rander  der  urspiiinglicben 
Miindung  von  der  Erweiterung  nicbt  betroffen  werden,  da  die 
Miindung  vielmebr  ibre  anfanglicbe  J]nge  bebalt  und  die  Erweiterung 
oberbalb  derselben  liegt,  so  muss  sieb  in  dieser  Weise  ein  Ring 
bilden,  durcb  welcben  die  Vagina  von  dem  Sinus  Urogenitalis 
abgescblossen  wird.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  nmss  dies  aucb 
der  Fall  sein  bei  denjenigen  Embiyonen,  wo  auf  frahen  Entwickelungs- 
stufen  die  Wandungen  des  Gescblecbtsrobres  bis  zur  Miindung  bin 
nicbt  gegen  einander   geneigt   sind,    sondern  mebr  parallel  verlaufen. 

Da  icb  bei  mebreren  meiner  Embryonen,  an  Sagittalscbnitten 
durcb  die  Medianebcne  geseben  babe,  dass  die  Hymenaloffnung  an 
dieser  Stelle    (in   der  Medianlinie   also)    verbaltnissmassig   grosser   ist 


^  A.  a.  O.  (Sitziingsberichte  von  1889  S.  20)  habe  ich  die  Meinung  aiisgesproclien, 
dass  die  Mundungsstelle  der  MuLLER'schen  Gange  in  den  Sinus  Urogenitalis  zu  Ori- 
ficium Uteri  externum  wird.  Spatere  Untersucluingen  haben  mir  jedoch  gezeigt, 
dass  diese  Ansicht  nicht  richtig  war;  ich  muss  vielmebr  die  hier  gegebene  Schilderung 
der  Entwickelungsvorgange  als  die  zutreffende  bezeichnen. 


